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Proved true for higher loads. 


Finally, the investigation includes the en sé compa- 
rative tests performed on an ordinary concrete slab. The. 
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The purpose of this investigation is to present the graphic 
methods permitting the determination of stresses in an eccen- 
trically loaded homogeneous pier. The construction is extended 
to cases beyond the elastic range; in such cases, the validity of 
the structures réquires the exact definition of the factor of 
safety. 


] At first, a rectangular section is investigated; then, a section 
in the form of a parallelogram, such as it is found in skew 
bridges. \ 


Subsequently, the special case of a pier having a plane of 
symmetry, the line of action of the load being in that plane, is 
investigated. It is this last hypothesis which applies to cases 
when the material is stressed partially within the plastic range. 
The construetions are derived from those used normally to find 
static moments or moments of inertia, . 
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ETUDE THEORIQUE EXPERIMENTALE D'UNE DALLE 
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PRECONTRAINTE SUR APPUI ÉLASTIQUE 
KU-DELA DES LIMITES D'ÉLASTICITÉ | 


: 
; Par M. FRANCO LEVI, / 


Professeur-Ingénieur. 


RÉSUMÉ 


Au cours d'essais exécutés sur la piste de l'aéroport d'Orly 
on avait constaté qu’une dalle précontrainte pouvait supporter 
sans dommage des charges très supérieures à celles que suppor- 
terait une dalle ordinaire placée dans les mêmes conditions. 
M. Guyon avait donné une explication intuitive du phénomène 
d’après laquelle la dalle se serait articulée momentanément au 
passage des charges pour reprendre ensuite son intégrité pre- 
mière grâce à la présence des armatures prétendues. La présente 
étude se rapporte à des essais effectués sur une dalle expéri- 
mentale exécutée à l'aéroport de Caselle (Turin) dans le but 
d'interpréter le comportement des dalles précontraintes au moyen 
de la théorie des états de coaction. Elle décrit tout d’abord le 
dispositif expérimental. L'auteur développe ensuite les fonde- 
ments théoriques de la recherche, et en particulier l'étude des 
effets d’une distorsion circonférencielle dans une dalle sur appui 
élastique. Successivement les résultats du calcul sont utilisés 
pour interpréter les indications des appareils de mesure : on 
examine d’abord la phase élastique du phénomène, ensuite la 
phase anélastique qui se vérifie pour des charges plus élevées. 

Enfin l'étude comporte la description d'essais comparatifs 
effectués sur une dalle en béton ordinaire. L'ensemble des 
résultats obtenus semble démontrer que la schématisation 
adoptée peut constituer la base d’une méthode de calcul des 
marges de sécurité; méthode qui confirme d’ailleurs les pré- 


visions de M. GUYON. 


SUMMARY 


During tests performed on the runway of Orly airport, it 
has been noted that a prestressed slab could withstand undama- 
ged much greater loads than those withstood by an ordinary 
slab placed under the same conditions. Mr Guyon has given 
an intuitive explanation of the phenomenon, according to which 
the slab becomes momentarily hinged during the passage of 
loads and afterwards regains its original state thanks to the 
presence of prestressed reinforcement, The present investi- 
gation deals with tests performed at the Caselle airport at 
Turin in order to interpret the behavior of prestressed slabs by 
means of the theory of coactive slabs. First, the experimental 
devices are described. Then, the author develops the theoretical 
research foundation, particularly the effects of a circumferential 
distortion on a slab on elastic foundation. Successively, the 
results of the calculations are used to interpret the indications 
of the measuring instruments; first, the elastic phase of the 
phenomenon is examined, then the anelastic phase that 
proved true for higher loads. 


Finally, the investigation includes the description of compa- 
rative tests performed on an ordinary concrete slab. The 
whole of the results obtained seems to demonstrate that the 
scheme adopted can constitute the basis of a method for calcu- 
lating margins of safety. This confirms Mr Guyon’s theory. 
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INTRODUCTION 


A Voccasion de la réalisation de la piste précontrainte 
de l’aéroport d’Orly, M. Yves Guyon, directeur tech- 
nique de la Société Technique pour l’Utilisation de la 
Précontrainte, avait fait exécuter une série d’essais dont 
le but était de préciser le fonctionnement d’une dalle 
précontrainte sur appui élastique sous l’action des 
charges [1] [2]. Ces experiences avaient clairement 
démontré qu’une dalle précontrainte relativement mince 
(16 cm dans le cas particulier) pouvait supporter sans 
aucun dommage des charges tres supérieures a celles 
qu’une dalle ordinaire, placée dans les mémes conditions, 
était capable d’absorber. 


A la suite de cette étude, M. Guyon avait rédigé un 
rapport dans lequel il suggérait une interprétation extré- 
mement ingénieuse des phénomènes qu'il avait cons- 
tatés. Interpretation qui peut se résumer comme suit : 


— Un premier avantage conféré par la précontrainte 
consisterait dans ce que l’on pourrait appeler son effet 
« isostatique » : c’est-à-dire augmentation de la con- 
trainte pour laquelle on constate l’apparition de fissures 
dans les zones tendues. 


— Mais la principale raison de l’amelioration du com- 
portement de la dalle devait étre mise en relation avec 
des phénomènes d’ordre hyperstatique. D’après M. Guyon 
en effet, la dalle précontrainte était en quelque sorte 
libre de s’articuler momentanément au passage des 
charges, quitte à retrouver ensuite son intégrité première 
grâce à la présence des armatures pré-tendues. D’oü 
la possibilité de dépasser sans crainte la charge qui fait 
apparaître les premières lésions sur la face inférieure, 
au voisinage de la charge, et de considérer comme 
« charge limite » celle qui provoque la fissuration de la 


DESCRIPTION DU 


1° Dalle. 


Voici, brièvement résumées, les caractéristiques prin- 
cipales de la dalle expérimentale (à ce sujet on pourra 
consulter utilement. un article descriptif publié en 1951 
dans la Revue de la Société des Ingénieurs de Turin) [4]. 


La dalle expérimentale mesure 11,60 m x 10,85 m 
et comporte une épaisseur de 10 cm. La précontrainte 
a été réalisée au moyen de 45 câbles placés à mi-hauteur, 
orientés suivant deux directions perpendiculaires et régu- 
lièrement espacés de 50 cm (fig. 1). Chaque câble com- 
porte 12 fils @ 5 mm d'acier tréfilé (limite élastique à 
2 oo : 112 kg/mm?; charge de rupture : 155 kg/mm?) 
enrobés dans une gaine en tole mince d'un diamétre 
intérieur de 22 mm. Sur la figure 2 nous avons repré- 
senté la disposition des zones d’ancrage des cables. La 
figure 3 montre l’ensemble des armatures de précon- 
trainte (photo prise en cours de bétonnage). 


. Voici d’autre part les phases qu’a comporté Pexécu- 
tion de la dalle d’essai. 


a) Préparation du sous-sol la dalle étant insérée 
dans la piste, cette opération a été exécutée dans les 
mêmes conditions que pour la dalle en béton ordinaire 


face supérieure dans la zone soumise aux moments 
fléchissants négatifs les plus intenses. Ce qui revient 
pratiquement á admettre qu’a la suite de cette double 
fissuration il se produise dans la dalle une sorte d’indé- 
termination cinématique qui marque la fin de la résis- 
tance. 


Les travaux de M. Guyon dans ce domaine intéres- 
sèrent tout particulièrement le Centre pour l’étude des 
états de coaction du Conseil National italien pour la 
Recherche Scientifique lequel s’occupait depuis un cer- 
tain temps déja de problemes tres analogues. Cet intérét 
se traduisit tout d’abord par la publication d’une série 
de travaux théoriques sur la question (cf. en particulier 
les articles de l’auteur sur les phenomenes d’adaptation 
dans les dalles [3], [3 bis] et ensuite par la mise en chan- 
tier de l'étude expérimentale dont nous nous proposons 
ici de rapporter les principaux résultats. 


Les essais en question, dont le but essentiel était 
d’essayer d'interpréter le comportement d’une dalle pré- 
contrainte d’apres la théorie des états de coaction, 
furent entrepris a l’occasion de la construction de l'aéro- 
port de Caselle près de Turin. Avec l'assentiment des 
autorités civiles et militaires, on décida d’insérer dans 
la piste principale, à l’endroit qui se trouvait soumis aux 
conditions de travail les plus sévères, une dalle pré- 
contrainte. L’exécution de la dalle fut en partie financée 
par la S. T. U. P. (qui mit en outre gratuitement à la 
disposition du Centre d’Etudes les cônes d'ancrage et 
les vérins de mise en tension). Le Service Technique de 
la ville de Turin, représenté par MM. ALbY, DENTI et 
SIBILLA fit tout son possible pour faciliter notre tâche. 
Nous lui exprimons ici la plus vive reconnaissance. 


DISPOSITIF D'ESSAI 
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Fic. |. — Vue en plan de la dalle. 
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b) Réalisation d’une semelle d’appui d’une épaisseur 


pour laquelle on avait prévu une préparation très soi- 
gnée comportant : enlèvement [du terrain végétal sur 
une épaisseur de plus de 1 m; pressage du fond de fouille 
au moyen d’un pied de mouton; réalisation de couches 
successives de décombres et de gravier tout venant 
soumises tous les 20 cm à l’action d’un rouleau compres- 
seur; mise en œuvre d’une couche superficielle de 10 cm 


de 15 cm destinée à compenser la différence d’épaisseur 
entre la dalle ordinaire et la dalle. précontrainte. 


c) Préparation des armatures. 


d) Bétonnage. Le béton employé était dosé à 
380 kg/m? de ciment portland à haute résistance 
(ciment italien type « 680 » donnant à 28 jours d’âge une 


de gravier criblé et de 3 cm de sable. 


Fic. 3. — Vue d'ensemble de la dalle pendant le bétonnage. 
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câble (102,5 kg/mm? dans l’acier), ce qui correspond 
á une précontrainte moyenne de 48,2 kg/cm”. Si l’on 
tient compte d’une chute de tension de 17 %, on peut 
estimer la précontrainte utile à 40 kg/cm”. 


f) Injection des cables. 


y) Recouvrement des cônes d’ancrage au moyen d’une 
ceinture de protection en béton de méme qualité que celui 
de la dalle (les bords extérieurs de cette ceinture coinci- 
dent avec des joints de dilatation de la dalle en béton 
ordinaire). 


2° Appareillages pour la mise en charge et pour 
la mesure des déformations. 


2 


La charge appliquée au centre de la dalle était réalisée 
au moyen d’un vérin hydraulique de 100 t qui avait é‘é 
préalablement étalonné. L’effort du vérin était reporté, 
par l’intermédiaire d’une solide traverse métallique, sur 
un platelage formé par quatre poutres IPN 400, lesté 
au moyen de 85 t de gravier. Ce platelage avait une 
longueur de 12 m en sorte que ses appuis se trouvaient 
pratiquement situés en dehors de la dalle précontrainte. 
Entre le vérin et la dalle on avait interposé une plaque 
de répartition en fer épaisse de 6 cm ayant les dimensions 
résistance à la compression de 680 kg/cm? sur mortier d’un carré de 28 cm de côté. 
normal réglementaire battu). Rapport 
E/C : 0,34; granulométrie Bolomey ; 
vibration au moyen d’un vibroplat en 
une seule couche. Au moment des essais 
la dalle était âgée de plus de huit mois 
et la résistance du béton dépassait 
500 kg/cm?, 

e) Mise en tension : cette opération 
a été exécutée en un jour et demi, dix 
jours après la coulée. A ce moment la 
résistance du béton était en moyenne 
de 385 kg/cm?. La mise en tension était 
effectuée au moyen de deux vérins et 
toutes les précautions étaient prises pour 
compenser les pertes par frottement des 
câbles et glissement des ancrages (fig. 4). 
L’effort appliqué atteignait 24,1 t par 


Fic. 4. — Mise en tension des câbles. 


(Photo Moisio Turin.) 


Fic. 5. — Vue d’ensemble de la piste 
d’envol et de la dalle précontrainte. 


Fic. 6. — Dispositif de mise en charge 


et ossatures pour la fixation des | 
eximetres. 
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Fic. 7. — Disposition des extensométres et des fleximétres au voisinage du vérin (deuxiéme essai). 


Pour mesurer les déformations on fit usage de deux 
sortes d'appareils : 


__ Fleximètres au 1/100 de mm fixés à un échafau- 
dage métallique indépendant s'appuyant en dehors de 
la dalle précontrainte. 


___ Extensométres Huggenberger ayant un rapport 


d'amplification 1200, fixés directement sur la face 
supérieure de la dalle. 
_ La figure 6 reproduit Vensemble du platelage et des 
échafaudages métalliques. 

La figure 7 montre un certain nombre d'appareils de 
mesure placés au volsinage immédiat du vérin au cours 
du deuxième essai de mise en charge. 


FONDEMENTS THEORIQUES DE LA RECHERCHE 


L’idée directrice d’après laquelle nous nous propo- 
sions d’interpréter le comportement de la dalle au 
delà des limites d'élasticité, était d’assimiler l’effet des 
déformations anélastiques (déformations plastiques et 
fissures) qui se produisent, au fur et à mesure de l’accrois- 
sement de la charge appliquée, dans les régions soumises 
aux contraintes les plus intenses, A celui de distorsions 
d’allure appropriée. En fait, étant donnée la symétrie 
du systeme, nous avons tout naturellement été amenés 
à attribuer à ces distorsions une forme circulaire. Plus 
précisément, dans notre représentation théorique du 
phénomène, nous imaginerons que ces distorsions s’ob- 
tiennent en réalisant une coupure suivant l’intersection 
de la dalle avec un cylindre vertical et en imposant aux 
bords de la coupure une rotation réciproque (le lieu 
géométrique des centres de rotation étant situé dans le 
plan moyen de la dalle) (1). Une distorsion de cette sorte 
apparaîtra d’abord dans la région située au voisinage 
de la charge, plus tard, pour des efforts plus élevés, il 
en apparaîtra une deuxième dans la zone soumise aux 
moments négatifs les plus intenses. Nous dirons que la 


(+) Une distorsion de cette nature peut étre considérée comme une 


distorsion de Somigliana généralisée. 


premiére distorsion est positive, la seconde négative. 


Il est évident que cette facon de schématiser le phé- 
noméne comporte un certain degré d'approximation. 
En particulier, en procédant de cette maniére, nous lais- 
sons de cóté les dilatations (ou les contractions) que les 
déformations anélastiques produisent dans le plan moyen. 
Mais il est vraisemblable que l'importance de cet aspect du 
phenomene soit relativement négligeable. Par ailleurs 
notre représentation semble négliger Veffet de lésions 
disposées suivant des directions radiales. En fait, pour 
ce qui a trait au comportement des points situés à une 
certaine distance de la zone fissurée, il est facile de se 
rendre compte que l'effet de fissures radiales, disposées 
symétriquement par rapport à la charge, équivaut à 
celui d’une distorsion circonférencielle du genre de celles 
que nous introduirons dans nos calculs. 


C’est en nous inspirant de ces idées directrices que 
nous avons fixé les positions des appareils de mesure au 
cours des essais de charge successifs. Il n’en reste pas 
moins qu’en interprétant les résultats d'expériences nous 
auroñs l’occasion de regretter l'absence de certaines 
données dont l'intérêt nous avait échappé pendant les 


essais. 


— 539 — 


Annales de l’Institut Technique du Bátiment et des Travaux Publics — N° 66, juin 1953. 


ÉTUDE THÉORIQUE DES EFFETS D'UNE DISTORSION CIRCONFÉRENCIELLE 
DANS UNE DALLE SUR APPUI ÉLASTIQUE 


Les développements qui vont suivre s’appuient sur 
une étude théorique du comportement des dalles sur sol 
élastique que notre collaborateur, M. F. S. MERLINO, a 
mise au point au moment de la réalisation des expé- 
riences de Caselle [5] (4). Nous utiliserons en particu- 
lier les notations suivantes qui coincident avec celles 
de M. MERLINO (ainsi d’ailleurs qu’avec celles qui figurent 
dans l’ouvrage classique de Schieicher) : 


: module d’élasticité de la dalle; 
: coefficient de Poisson; 


E 

1 

m 

h : épaisseur uniforme de la dalle; 

K : module de réaction du sol (module de Winkler); 

P : intensité de la charge appliquée; 

w : abaissement vertical (compté positivement vers le 
bas); ; 

2 fléchissants circonférenciel et radial rapportés 
à Punité de longueur (considérés positifs lorsqu'ils 
compriment la face supérieure de la dalle); 

o : contrainte normale unitaire; 
ty : effort tranchant rapporté à l’unité de longueur. 
Eh: 
AE) 
ale 


r = & I distance d’un point quelconque au centre de la dalle. 


Nous désignerons par ailleurs par q l’ampleur de la 
distorsion circonférencielle. 


* 
* * 


Commencons par remarquer que rien n'empéche 
d'appliquer aux distorsions que nous envisageons ici le 
deuxième principe de réciprocité de M. CoLONNETTI [6] 
qui établit une relation entre l’effet d'une charge et 
l’effet d’une déformation «imposée ». Nous pouvons donc 
affirmer que « le déplacement vertical des points d’une 
circonférence de rayon a, provoqué par une distorsion 
circonférencielle d’ampleur unitaire et négative imposée 
le long d’une circonférence concentrique de rayon b, 
égale le moment de flexion total qu’une charge P = 1 
répartie le long de la circonférence a fait naitre sur la 
circonférence b» (par moment de flexion total il faut 
entendre le produit du moment M; par la longueur de 
la circonférence b). Il nous suffira donc de déduire de 
la theorie des dalles sur appui élastique l’expression 
de la surface d'influence du moment de flexion agissant le 
long d'une circonférence, pour charges verticales répar- 
ties sur des circonférences concentriques, pour obtenir, 
par réciprocité, la déformée de la dalle provoquée par 
les distorsions. 


Voici le développement analytique du procédé, 


L’équation générale de la déformée d'une dalle sur 
appui élastique prend la forme : 


(1) (8) = Y CiZi (E). 


L 


(+) La collaboration de M. MERLINO nous a été des plus précieuses, 
aussi bien dans le domaine théorique que dans la réalisation pratique 
des essais. Nous tenons à lui adresser ici nos remerciements les plus 
vifs. 


Dans cette expression, C,, Cz, Cs; C, sont des constantes 
dont la valeur dépend des conditions au contour, Z (£) 
désigne les fonctions suivantes : 


Z, (E) : partie réelle.de J, (& vi); 

Z, (£) : partie imaginaire de J, (£ Vi); 
Zs (£) : partie réelle de Hy (& Vi); _ 

Zi (E) : partie imaginaire de H, (£ Vi). 


J, et H, étant respectivement les fonctions de Bessel 
et de Hankel de paramétre nul. 


A partir de la formule (1) on parvient par dérivation 
aux expressions suivantes de la contrainte en un point : 


mes RE a oz, y, + rra 8] 


~ 


! D Y IS n = ar en n pen Zn (&) 
(2) ph Ee A era 


\ E eee ay 


Pin 


Pour une dalle indéfinie chargée en son centre (¿ = 0) 
par une charge P, on démontre que la constante C3, la 
seule qui soit différente de zero, vaut PP/AD. On a 
donc : 


(3) @(§) = m 26 
= wate 
My = — 3 [ Si N) E] 
(4) My = —= [vz (E) + (1 — y) = 
Let Rey 
4l 


Si la charge P est uniformément répartie sur une cir- 
conférence de rayon al, ce sont les constantes C, et C, 
qui s’annulent. En introduisant les conditions aux 
limites, il vient alors : 


1° Pour £ < a 


6  @@ = F [%@) AE —'Z (a) ZE] 
m= — 7} LG [ZE av 49] 

¿ € Zs (E) 
a "2, |Z.) + (1) pl | 


2°) Pours ees war 


Si Pon tient compte du premier principe de récipro- 
cité (théorème de Betti-Maxwell) on voit immédiate- 
ment qu’il suffit d'échanger entre eux les indices 2-4, 
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3-1 dans les formules précédentes, Il vient done : 
(7) DE) = À [Z,(a) ZE) — Z, (x) ZE 
ap |“ 3 2 a (8)] 
et pour les contraintes : 


me == [20 [2 —a —w BO) 


(8) + 2) [2.8 + a — v) 42) | 
m, E RPT RE ets Sg Pen es 7e ce 4 *% y me 
AAA AA IS 500005; 


Ces expressions nous donnent sans difficulté l’équation 
de la surface d’influence du moment le long de « dont 
nous avons besoin. ' 


Pour la zone extérieure à la circonférence «, l’ordonnée 
n de la surface d’influence du moment agissant le long 
de « en un point situé à la distance El du centre de la 
dalle s’obtient en échangeant « et £ dans l’expression (6). 
(En effet mr était le moment au point & pour une charge 
appliquée en «.) On a donc : 


Mina ==> E | Z; (8) [© le Ln 
2) [2 abet Ligh za) . 


X 


Pour la zone intérieure á la circonférence «, nous uti- 
liserons par contre l’expression (8) de my, en échangeant 
ici encore « et &. Ce qui donne : 


a) n@ -— 4/246 [ze — a — » 4] 


4 


+ Z,(&) [2 (0) E t= | |. 


Par définition, les formules (9) et (10) donnent les 
moments fléchissants par unité de longueur. Le moment 
total s’obtiendra en multipliant par 27 x x x I. C'est 
entre cette expression du moment total, 


Bij. wy = aX axtx 9 [z. ean zo] 


tandis que le moment de flexion au méme endroit prendra 
la valeur : 


(12) m = OPER AXIXG a poe Day a Ko Ber) A0 |: 


Voici par ailleurs les formules que l’on obtient dans 
le cas particulier d’une distorsion localisée au centre de 
E dalle, c’est-à-dire dans le cas où le rayon al tend vers 
zero. ; 


_ L’ordonnée de la ligne d’influence du moment au centre 
égale, par symétrie, la moyenne des moments mr et ms, 
provoqués par une charge concentrée à une distance al 
de son point d’application [formules (4)]. On a donc : 


(13) n@ = — FE 20. 


Le deuxième principe de réciprocité nous permet 
d'affirmer que cette expression représente également 
Vordonnée de la déformée provoquée par une distorsion 
appliquée sur une circonférence dont le rayon tend vers 
zéro et dont l’ampleur serait définie par la relation : 


27 X ax IX p—=—1. 


Par raison de symétrie, le moment fléchissant à la dis- 
tance &, provoqué par une distorsion de cette sorte, 
s'obtiendra par ailleurs en échangeant « et & dans la 
formule (12) et en attribuant à q la valeur ci-dessus 
indiquée. On aura donc : 


eg _y AE 
(14) Mr = + [20 +4 y) a 


* 
* * 


En nous appuyant sur les raisonnements précédents, 
nous avons tracé les diagrammes théoriques des figures 8, 
OO ALT: : 


provoqué par une charge P = 1, et 
l’abaissement provoqué par une distor- as 
sion circonférencielle p = 1 que le 
deuxiéme principe de réciprocité établit 
Végalité numérique. Il s’en suit que pour 04 


Fic. 8. — Effet d'une charge concentrée. 


parvenir à l’équation de la déformée 
provoquée par une distorsion d’ampleur 


9, imposée le long d'une circonférence 03 


de rayon al, il suffira de substituer dans 
les expressions de y obtenues ci-dessus le 02 


facteur P par le produit 27 x « x1 X o. 
Il ne sera pas difficile ensuite d'en dé- 


duire les expressions de mr, mo, tr. Il +05 


suffira pour cela d'appliquer les for- 
mules (2). 


x ; 0 
A titre d'exemple une distorsion ® 
appliquée en « donne (*) un abaissement 
au centre de la dalle : —0,1 
() Rappelons que Pon a : 02 
Z,(0) = 1; Z.(0) = 0; Z,(0) = 0,5 


Z'(0) = 0; Z:(0) = 0; Z(0) = — 9%. 
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be Te anda iento coe 

à Sikes | ae es circonferences concen- 
eee LEE EXTERNA e Ath Loue SRE ees 
0,2 ores Panel HH | ce ne de ye figure 9 repré- 
a e AA 


a) La ligne d'influence du moment mo 
au centre de la dalle pour une charge 


AN e 
| i ALAS ESO 


i mobile P = 1 appliquée à des circon- 
06 D férences concentriques ou bien la dé- 
07 w = w 2nro Mp = m, 2rr9 0,5 (5) formée pour une distorsion 27 X a x 

D\ x q = — 1 appliquée sur une circon- 
0,8 ms = mi 2nre 0,5 Va) férence dont le rayon tend vers zéro. 
09 


b) Le diagramme des moments m, pro- 
voqués par une distorsion 274 x | x 9 = 
— 1 agissant sur une circonférence dont 
le rayon tend vers zéro, ou bien la ligne 
d'influence du moment au centre pour 
une distorsion q = — 1 agissant sur 
des circonférences concentriques (dans 
ce dernier cas les ordonnées doivent étre 
multipliées par 2r.x a x lx 9). 


Fic. 9. — Effet d'une distorsion 2rrp = 1 
agissant sur un rayon qui tend vers zéro. 


c) Le diagramme des moments mm 
provoqués par une distorsion 27 x a x 
lx q = — 1 agissant sur une circon- 
férence de rayon tendant vers zéro. 


Les courbes de la figure 10 repré- 
sentent respectivement : 


a) La déformée pour une distorsion 

= — 1 agissant sur une circonférence 
le rayon « = (0,5, ou bien la ligne 
d’influence du moment total 2x Xr X my 
agissant sur la circonférénce de rayon 
a = 0,51 pour une charge mobile. 


Fic. 10. — Effet d'une distorsion y = 1 
agissant sur un rayon « = 051, 


2 

+1 

Les courbes a, b, c, de la figure 8 repré- 0 
sentent respectivement la déformée et les 

diagrammes my et mo, Correspondant à l’effet 7? 

d'une charge P = 1 appliquée en un point 2 


quelconque d’une dalle indéfinie. 


D’après le premier principe de réciprocité, 4 
la courbe a est également la ligne d’influence 
de l’abaissement du centre de la dalle pour 
une charge mobile verticale. 


Fic. 11. — Effet d'une distorsion y = 1 


D’apres le deuxiéme principe de récipro- agissant sur un rayon « = 21 


cite, la courbe b peut étre considérée comme 
la ligne d’influence de l’abaissement du 
centre de la dalle pour une distorsion sFr: 


x, 


-; 
E 


> 


wo PRS: 


à, 


Se 


, | Série : Béton précontraint (XVI). 


-b) Le moment my provoqué par une distorsion q = — 1 


agissant sur la circonférence « = 0,51. 
Enfin les courbes de la figure 11 représentent : 
a) La déformée pour une distorsion q = — 1 agis- 


iant sur une circonference de rayon « = 21, ou bien la 
sgne d’influence du moment total 2x x r x m, agissant 


RESULTATS D’EXPERIENCE ET 


1° Introduction. 


Au cours des essais de charge réalisés sur la dalle 
précontrainte, nous avons effectué plusieurs milliers de 
mesures de déformations. Dans l’exposé qui va suivre 


_ nous nous bornerons cependant à reproduire les données 


qui nous seront utiles pour l’interpretation théorique 
des phénoménes. En particulier, pour des raisons que 
nous aurons l'occasion d'illustrer plus loin, nous ne 
tiendrons compte dans notre étude que des résultats 
obtenus dans les trois derniers essais de mite en charge, 
sur les six qui ont été effectués au total. 


Les positions des appareils de mesure 
utilisés sont indiquées dans les figures 12 
et 13. La figure 12 se rapporte au quatrième 


sur une circonférence de rayon « = 21 pour une charge 
mobile. | 


b) Le moment m, provoqué par une distorsion ç = — 1 
agissant sur une circonférence « = 21 


Les courbes des figures 10 et 11, dont les ordonnées 
dépendent de /, ont été tracées en posant : 


1 = 36 cm. 


INTERPRÉTATIONS THÉORIQUES 


65 


essai de charge, la figure 13 aux cinquième 


Rs 


Ra 


Ra 


50cm 


Es 


Fic. 13. — Position des appareils de mesure au cours 
des cinquieme et sixiéme essals de mise en charge. 


et sixiéme essais. Dans ces figures les fleximetres 


Fic. 12. — Position des appareils de mesure 
dans le quatriéme essal de muse en charge. 


sont indiqués par les lettres A, B, R, D, S, les 
extensométres agissant en direction radiale par la 
lettre E, les extensométres agissant dans la direc- 
tion circonférencielle par la lettre H. 


Dans notre interprétation des résultats, nous 
examinerons d'abord la phase élastique du com- 
portement de la dalle, ensuite la phase au cours de 
laquelle se vérifient des phenomenes anélastiques. 
Pour chacune des deux phases nous étudierons 
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séparément les deux aspects du probleme de l’équilibre, 
soit l’état de tension et l’état de déformation, en nous 
basant respectivement sur les indications des extenso- 
mètres et des fleximétres. 


2° Phase élastique. 
a) Considérations préliminaires. 
Si Pon pose : 


y = 0,15 


E = 400 000 kg/cm? h = 10 


on trouve : ; 
D = 33,8 10% kg.cm. 


En attribuant par ailleurs au coefficient de réaction 
du terrain la valeur K = 22 kg/cm® (nous aurons l’occa- 
sion de discuter plus loin le choix de cette valeur) il 


vient : y 
ce ve = 36 cm. 
K 


En partant de ces hypothéses, calculons le moment 
fléchissant qui prend naissance au centre de la dalle 
pour. une charge P uniformément distribuée sur un 
cercle de 28 cm de diamétre (telles sont les conditions 
de charge réalisées au cours des essais). 


La formule de Westergaard [7] (*) donne : 


Le ele 


Fo 4 Ale 


(15) 3 


al, 
(dans cette expression y représente la constante d’Euler- 
Mascheroni qui vaut 0,577). Nous aurons donc, dans le 
cas qui nous interesse : 


At 
0,36 

ae 0,577 x 0,39 

4 T E 2 


Pour P = 10 000 kg, il vient donc : m, = 2 500 kg/cm?; 
ce qui donne, sur les bords de la section, 


0539 


& = 


I) — P n 


T 
+ — 0,392 | = DP. 
32 ,39 | 0,25 
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sance au voisinage du centre sur la face inférieure de 
la dalle. 


Il est d'ailleurs possible de serrer de plus prés le 
phénoméne en se servant des diagrammes théoriques 
des figures 8 et 10. 


Commencons par remarquer que les indications de nos 
appareils de mesure ne sont pratiquement utilisables 
qu’à partir du moment où la charge appliquée atteint 
une intensité de l’ordre de 12 t. En deça de cette valeur, 
les erreurs relatives sur les lectures risquent en eflet 
d’étre trop élevées. Ceci étant, proposons-nous de com- 
parer l’efiet d'une charge concentrée de 12 t à celui 
d’une distorsion ayant une ampleur de 1/1 000 appli- 
quée sur une circonférence « = 0,5. (Nous verrons plus 
loin que c’est bien 4 des ampleurs de cet ordre que l’on a 
affaire pour des charges voisines de 12 t. Remarquons 
d’ailleurs qu’une distorsion de cette amplitude corres- 
pond à des fissures dont ouverture superficielle est de 
quelques dixiemes de millimètre.) 


La figure 8 montre qu’une charge de 12 000 kg donne 
lieu, sur une circonférence caractérisée par une abscisse 
¿ = 1,5, à un abaissement de 24/100 mm et à une con- 
trainte de 12 kg/cm?. De son cóté, la figure 10 indique 
qu’au même endroit une distorsion pq = 1/1 000 appli- 
quée en « = 0,5 donne une contrainte de 7,9 kg/cm? 
et un abaissement de moins de 1/100 mm. 


Dés lors une conclusion s’impose : pour des charges 
de l’ordre de 12 t les indications des extensomètres seront 
déja fortement influencées par l'intervention des fissures, 
tandis que les fleximétres ne ressentiront que beaucoup 
plus tard l’effet des phénoménes anélastiques. 


Une autre considération préliminaire importante con- 
cerne la mise en évidence d'un phénomène qui s’est 
manifesté au cours des premiers essais de mise en charge. 


Dans les figures 14, 15 et 16, nous avons représenté les 
lois de variation des abaissements mesurés en différents 
points de la dalle en fonction de la charge appliquée. 


une contrainte : Clee Soe aS 3 Pus 
ETE 
e Pone da kg/cm?. [ | | [ [ | 2 Os PA tee 
100 Bor Al ee I A: L | | L ¡Mos Tel 
On voit donc que pour une charge de 1 T | r | = a u 13 
10 t la phase élastique proprement dite a 70}___ Ly fat Lng 2. 1 | LAS | 
certainement déja pris fin. Nul doute en | jeans | | | 
effet que la contrainte ci-dessus calculée ne 8 =a | ¡e es A 1 7 1 
depasse largement la somme de la résistance Bie 5 ro tI - | 
à la traction du béton et de la précon- 8 | LS Ca | OR CSS ES | | 
trainte. D’ailleurs, une fois que les premières S 50 de REG all oat a MEE Fe 
fissures se seront produites, on ne pourra  » AR ip ri a eo 
faire entrer en ligne de compte que la pré- HS At + + 4 
contrainte; ce qui situe la fin de la phase = 40 E 2% at à | 
purement élastique au voisinage des 3 t. à a | . ay 
Bien entendu ces considérations n’ont ® 30 : | ge T 
qu’une valeur purement indicative puisque E A | oa | T 
les hypotheses sur lesquelles elles se fondent Ü HH A + 
sont nécessairement incertaines. Il n'en reste 20}, sé a Se RE EN | 
pas moins que l’ordre de grandeur des résul- AN | m | IQ 
tats ne peut être mis en doute, Ce qui signifie roll [LR m r | AN 
que les indications de nos appareils de mesure : Er ry A — | y 
ressentiront dés le début de l'essai de mise Ar 4 | | | LS 
en charge l'effet simultané de la charge ot” |: | 
et des premières lésions qui prendront nais- 100 120 140 160 180 200 220 240 


(1) Cf. également le mémoire de F. MERLINO cité en (5). 


Déformations en mm/100 


Fic. 14. — Diagrammes efforts-déformations des fleximètres placés 


entre 26 et 30 cm (£ compris entre 0,72 et 0,83). 
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Déformations en mm/100 


Fic. 15. — Diagrammes efforts-déformations des fleximétres placés 
entre 45 et 50 cm (£ compris entre 1,25 et 1,39) 


Les valeurs numériques utilisées dans les tracés ont été 
obtenues en faisant la moyenne des lectures de tous les 
fleximétres situés A la méme distance du centre. A cóté 
de chaque diagramme nous avons indiqué la distance 
au centre et le nombre d'appareils considérés. 


On voit immédiatement que les courbes qui corres- 
pondent au premier essai indiquent des déformations 
tres inférieures A celles qui se sont produites dans les 
essais suivants. Une augmentation ultérieure se mani- 
feste entre le deuxiéme et le troisieme, essai, mais son 
ampleur est beaucoup plus modeste. 

Plus précisément on peut décrire l’ensemble du phé- 
noméne, tel qu'il résulte de la lecture des figures 14, 15 
et 16, en disant queles fleximétres plus proches du centre 
semblent pratiquement se stabiliser à partir du troisième 
essai, tandis que les indications des appareils plus éloi- 
gnés donnent encore lieu á une augmentation de la 
pente du diagramme entre le troisieme et le quatrieme 
essai et entre le quatriéme et le cinquiéme et ne Se stabi- 
lisent qu’à partir de celui-ci. 

Pour expliquer le phénomène en question, nous devons 
nous rappeler que pour ramener le niveau de la dalle 
expérimentale à celui de la piste nous avions du couler 
sur le terrain une couche de béton très maigre (moins 
de 100 kg de ciment par mètre cube) d'une épaisseur de 
15 cm. Nul doute que sous l’action des premieres charges 
l’ensemble de la dalle et de cette couche sous-jacente 
n’ait fonctionné comme une dalle unique d'une épaisseur 
de 25 cm. Par la suite, en présence de charges plus 
intenses, le béton maigre a naturellement commencé a 
céder, tout d'abord au voisinage de la charge, puis gra- 
duellement dans des régions toujours plus excentriques. 

Cette explication coincide parfaitement avec les don- 
nées expérimentales. On voit en effet dans la figure 14 
que pour une charge de l’ordre de 30 t les diagrammes 
des fleximétres les plus proches du centre se couchent 
sur l’axe des abscisses. Par la suite, tandis que les flexi- 
métres situés á 30 cm du centre se stabilisent, les dia- 
grammes des fleximétres plus éloignés tournent encore 
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Déformations en mm/100 


Fic. 16. — Diagrammes efforts-déformations des fleximétres placés 
entre 62 et 70 cm (& compris entre 1,72 et 1,94 


leur convexité vers l’axe des ordonnées. Cependant, a 
partir du cinquiéme essai, les indications de tous les 
appareils sont stables. On peut donc admettre qu’a 
partir de ce moment la désagrégation de la couche 
d’appui a pris fin; autrement dit que le béton maigre 
cesse de collaborer A la résistance et n’a plus d’autre 
fonction que de transmettre les charges au terrain sous- 
jacent. 

Ce qu'il faut retenir de ces remarques c’est que l'inter- 
prétation du comportement de la dalle ne pourra se 
fonder que sur les résultats des derniers essais. Pour les 
fleximètres voisins du centre on pourra déjà considérer 
comme satisfaisantes les données du quatrième essai. 
Pour les appareils plus éloignés, il faudra s’en rapporter 
aux cinquième et sixième essais. 


b) Évaluation du coefficient de réaction du terrain. 


Les mesures de laboratoire effectuées à l’époque des 
essais de charge ont établi que le module d’élasticité 
du béton constituant la dalle avait une valeur tres 
voisine de 400 000 kg/cm?. Pour interpréter correctement 
le comportement en phase élastique, il nous suffira donc 
d'évaluer le coefficient de réaction du terrain, ce que 
nous allons nous efforcer de faire en étudiant les résul- 
tats des essais de charge à la lumière des remarques et 
des considérations que nous venons d'illustrer. 

Une première évaluation approchée du coefficient de 
Winkler s'obtient en faisant le rapport entre la charge 
appliquée et le volume du terrain qui est intéressé par 
la déformation, Dans la figure 17 nous avons représenté 
la déformée de la dalle obtenue dans le quatrième essai 
pour un intervalle de charge compris entre 7 et 17 t. 
(La partie tracée en trait plein résulte directement des 
mesures effectuées; les parties en pointillé ont été obte- 
nues par extra-polation sur la base de la courbe théoriqne 
a) de la figure 8.) Si l'on imagine de faire tourner la 
déformée ainsi tracée autour de l’axe de symétrie, on 
trouve que le volume correspondant á la zone d'en- 
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Fic. 17. — Deformee de la dalle dans l'intervalle 7 - 17 t 
(quatrieme essai de mise en charge). 


foncement atteint environ 520 cm’, ce qui donnerait : 
= 19,3 kg/cm‘. 


Il est cependant évident que cette valeur est appro- 
chée par défaut, du moment que dans l’évaluation du 
volume déplacé nous avons négligé les parties de la 
déformée qui ont subi un déplacement vers le haut. 
Une autre erreur provient certainement de l'intervention 
des premières fissures qui, comme nous l’avons vu, 
prennent naissance bien avant l'intervalle de charge 
considéré. Mais nous savons par ailleurs que l'influence 
de la distorsion positive sur les déplacements est rela- 


cessives. On commence par fixer une valeur approchée de 
l, on en déduit la valeur de £ qui caractérise la position 
du fleximétre étudié, on lit sur la figure 8 l’ordonnee y, 
enfin on calcule, au moyen de la formule (1), la valeur 
théorique de que l'on compare avec la lecture expéri- 
mentale. Si les deux valeurs de w ne coincident pas, il 
est facile de prévoir dans quel sens il faut modifier I 
pour diminuer l’écart qui les sépare. 


Appliquons ce procédé en un certain nombre de points, 
a) Dans le quatrième essai de charge la moyenne des 


lectures des six fleximetres places A 30 em du centre dans 
Vintervalle compris entre 0 et 9,8 t est de 26/100 mm 


(fig. 14). En posant ! = 34 cm on a y = 0,34 cm et la 


formule (I) se trouve vérifiée. On en déduit : 


Kis 7 _ 26 kg/cm. 


On aboutit á un résultat presque identique en rai- 
sonnant sur les lectures effectuées dans le méme inter- 
valle de charge avec les six appareils situés á 45 cm du 
centre (fig. 15). 


b) Dans le cinquiéme essai, la moyenne des lectures 
des quatre fleximetres placés à 65 cm du centre, dans 
Vintervalle compris entre 1 t et 23 t, est de 33/100 mm. 
On en déduit : 


1 = 36 cm 


K — 21,7 kg/em’. 


c) Dans le sixiéme essai de mise en charge la moyenne 
des lectures de quatre appareils situés a 65 cm du centre 


tivement réduite. Il est donc pro- 

bable que l’erreur en question est assez inm IE FÉES ay A RENTE rn 

faible (1). | | | | B — 225t— It F — 59t-— It 

, an ; renter a NS SPHERES NEE eT: Wie =1 30151 SIT 

Une méthode plus précise pour éva- Le Qi: de \ LN I; el Br Dies | IC A A en 

luer le coefficient de Winkler peut se 10/ | | | | | 

fonder sur un rapprochement entre les 1200|— — tears 

mesures des déplacements et les va- | | = Radiale 

leurs théoriques correspondantes. ry | Circonférencielle 


Indiquons par y lordonnée de la 
déformée théorique (courbe a de la 


figure 8). La valeur correspondante 
du déplacement est donnée par la 
formule 
pla 
(1) @ = y —. 
Y 4D 


Il n'est cependant pas possible d'ef- 
fectuer une comparaison directe entre 
cette valeur et les données d’expérience 
du moment que l’on ne connait pas la 


valeur de & qui correspond à l'abscisse 
r de l’appareil de mesure considéré. 
Pour calculer & il faudrait connaître J, 
grandeur qui á son tour dépend de K. 
On peut toutefois tourner la difficulté 
en procédant par approximations suc- 


2%200 
(*) A la rigueur, si nous avions pris en consi- al 0 10 20 30 40 
deration la dalle entiere, l’influence de la distor- : qe Se ® se de al 
sion serait identiquement nulle du moment que Distance’du centre en em 
is volume total déplacé par un état de coaction 
doit résulter algébriquement nul, Fic. 18. — Lecture des extensometres Huggenberger. Base 50 mm 
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' pour un intervalle de 29 t (1-30 t) est de 46/100 mm. 


Ce qui donne pratiquement un résultat identique á celui 
que nous avons obtenu ci-dessus : soit K = 21,5 kg/cm’. 


Dans l’ensemble ces résultats concordent assez bien 
entre eux. Il est en particulier assez naturel que la 
valeur de K tirée du quatrième essai soit légèrement 
plus élevée; en effet, au cours de cet essai la couche de 
béton servant d’appui à la dalle ne devait pas être encore 
complètement désagrégée. Il est en outre intéressant de 
remarquer que les fleximètres situés à 65 cm du centre 
& = 1,9) ne ressentent pratiquement pas l'influence 
"une distorsion positive agissant au voisinage de la 
charge (fig. 10); il s’en suit que les calculs effectués dans 
les paragraphes b) et c) donnent à ce point de vue une 
sécurité supplémentaire. 


Un autre procédé de calcul du coefficient K pourrait 
consister dans l’évaluation de la distance au centre du 
point de la dalle qui reste immobile sous l’action de la 
charge. Mais un calcul ainsi conduit ne pourrait donner 
aucune indication précise étant donné la forme de la 
déformée au voisinage du point fixe (fig. 8). 


Il est par contre plus interessant de fixer l’attention 
sur les lectures effectuées au moyen des extensométres 
au cours des derniers essais. 


Dans la figure 18 nous avons groupé les indications 
des extensometres au cours du sixième essai. La famille 
de courbes qui se rapportent aux appareils disposés dans 
la direction radiale représente la loi de variation du 
moment mr en fonction de la distance au centre, chaque 
courbe se rapportant á une valeur de la charge appli- 
quée. On remarque immédiatement la tendance du point 
de moment maximum á se déplacer vers le centre au fur 
et A mesure de l'augmentation de la charge. Ce résultat 
coincide parfaitement avec les prévisions théoriques que 
Von peut déduire des figures 8 et 10, si l’on admet qu’a 
l’effet: de la charge se superpose celui d’une distorsion 
circulaire positive (correspondant à l’apparition de 
fissures sur la face inférieure de la dalle) située au voisi- 
nage de la charge et d’ampleur croissante. On voit par 
exemple que pour une charge de 15 t le point soumis 


“ au moment négatif maximum se trouve placé à environ 


50 cm du centre; or, en l’absence de toute distorsion et 
en admettant pour / la valeur de 36 cm précédemment 
établie, cette distance devrait résulter de 66 cm. Un 
résultat analogue s’obtient en raisonnant sur la position 
du point de moment nul : pour P = 15t ce point se trouve 
a 26 cm du centre tandis que le calcul, effectué en ne 
tenant compte que de l’effet de la charge, donnerait une 
distance d’environ 33 cm. 


Il est même possible, si l’on tient pour bonne la valeur 
1 = 36 cm, de se servir des lectures des extensometres 
pour évaluer d'une facon approchée l’ampleur de la 
distorsion (1). 


A 46 em du centre (£ = 1,28) une charge de 14,5 t 
donne lieu A un moment théorique (fig. 8) : 


mr = — 0,0135 x 14500 = 196 kg.cm/cm 


auquel correspond une contrainte extréme : 


196 x 6 
_ 196 x 6 _ 11.8 kgjcm?. 
E 100 8 


(*) Bien entendu les calculs qui vont suivre ne concernent que les 
variations d’amplitude des distorsions qui se produisent a chaque mise 
en charge et non leur valeur absolue qui depend, entre autres, de l’im- 
portance des tassements survenus au cours des premières mises en 
charge. 


Charge en tonnes 


0 5 10 15 
mm/1 200 (base 50 mm) 


Fic. 19. — Sixiéme essai de mise en charge. Indications des exten- 
somètres placés à 46 cm du centre de la dalle (€ = 1,28). Moyenne 
de trois appareils. 


En ce méme point nous avons trouvé au cours 
du sixiéme essai (fig. 19) une déformation superficielle de 
3,3/1 200 mm (avec une base de mesure de 50 mm), ce 
qui correspond a une contrainte de : 


3,3 
eye u = k 2e 
1200 x 50 400 000 21,9 kg/cm 
La différence entre ces deux valeurs, soit 10,1 kg/cm?, 
doit donc être attribuée à l’effet de la distorsion. Si alors 
nous nous en rapportons à la figure 10, nous voyons 
que pour & = 1,28 la distorsion de rayon a = 0,51 donne | 


12 
Ca (5) u = 3,54 


et donc : 


my = — 1,84 x 10° kg.cm/cm. 
ou x 102 o 


L’ampleur de la distorsion résulterait par conséquent 
der: 
10,1 1 


11 x 105 1090) 


Répétons ce même calcul pour le point situé à 32 cm 
du centre (£ = 0,9) ot l’effet de la charge est faible. 
La moyenne des lectures extensométriques effectuées 
pendant le cinquième et le sixième essais dans le même 
intervalle de 14,5 t est de 2/1 200 mm, correspondant à 
13,3 kg/cm? (fig. 20). L'effet d'une distorsion unitaire 
serait au même point de 20,2 x 10% kg/cm?. Il en résulte, 
pour l’ampleur de la distorsion, la valeur : 


EEE ne, 
20,2 x 10% 1500 
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Charge en tonnes 


0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 


26 
mm/1 200 (base 50 cm) 
Fic. 20. — Cinquième et sixième essais de mise en charge. Indications des extensométres placés à 32 cm du centre de la dalle (& = 0,9)- 
Cette valeur est inférieure á celle que nous avons trouvée 90 


précédemment, mais la différence en moins s’explique 
fort bien si l’on admet que, conformément aux indica- 
tions de la figure 8, le point en question supporte, du 80 
fait de la charge, un petit moment fléchissant positif. 
Au point situé à 82,5 cm du centre (¿ = 2,3) l'effet 
de la distorsion est négligeable. On trouve en effet 
(fig. 21) que la contrainte est pratiquement équivalente 70 
à celle que l’on peut calculer en ne tenant compte que de 
Veffet de la charge. 
L’allure croissante des indications des extensomètres 60 
situés à 32 cm du centre (fig. 20), soit en un point où 
l’effet de la charge est presque nul, nous permet d’autre 


part de nous faire une idée de l'augmentation que subit $ 50 
l’ampleur de la distorsion positive lorsque la charge E 
augmente. Pour l'intervalle compris entre 1 et 30 t 2 
on trouve par exemple une contrainte de : 5 40 
6 x 5 x 400000 ende So 
a ee E 
OU 
qui correspondrait à une distorsion de 1/470 (valeur dont 30 
nous savons déjà qu’elle est évaluée par défaut). Pour 
le même intervalle de charge le point situé à — = 1,28 
(fig. 19) donne une contrainte apparente de : 20 
8 x 400 000 


= 53,0 kg/cm* 


1 200 x 50 


dont 29,9 kg/cm? doivent être attribués à l’effet de la 
distorsion. L’ampleur de celle-ci résulterait done de : 


A | " | 
PO ST oR! | 
11 x 10° 370 0 5 0, 8 
L’ensemble de ces résultats nous parait assez satis- mm/! 200 (base 50 mm) 
faisant et nous semble justifier, au moins d'un point de 


Pet a Fic, 21. — Sixième i de ch Indications d mé | 
vue qualitatif, les raisonnements sur lesquels nous nous lacés à lu contre de lm AE ee | 

2 . IA 2 a E | 
somos appuyés MES presen tect 82,5 cm du centre de la dalle (£ = 2,3). Moyenne de deux | 
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PHASE ANELASTIQUE 


1° Considérations générales. 


Dans le paragraphe précédent nous avons déjà eu 
l’occasion de nous occuper de l’eftet de la distorsion posi- 
tive qui prend naissance au voisinage de la charge. 
Mais, dans cette partie de notre étude, les déformations 
anélastiques ne constituaient en somme qu'un phéno- 
méne parasite. En les considérant nous n’avions en effet 
d'autre but que d'éviter l’erreur que leur intervention 
nous aurait fait commettre dans l'évaluation des cons- 
tantes qui caractérisent la phase élastique du compor- 
tement de la dalle. C'est d’ailleurs ce qui explique que 
nous n'ayions pris en considération que des charges 

de faible intensité. 


Nous avons maintenant l’intention de pousser notre 
étude plus loin afin d'interpréter les phénoménes qui se 
sont produits en présence de charges plus intenses. 


Il est évident qu'au fur et á mesure que nous nous 
éloignerons de la phase élastique les résultats de notre 
étude deviendront plus complexes. Nous pouvons donc 
prévoir que ceux auxquels nous allons parvenir seront 
moins nets et d'un caractére essentiellement qualitatif. 


Ici encore nous fonderons notre étude sur les dia- 
grammes théoriques des figures 8, 10 et 11 qui se rap- 
portent respectivement à l’effet d’une charge concentrée, 
à celui d’une distorsion positive placée au voisinage de 
la charge, enfin à celui d’une distorsion de signe négatif 
agissant dans la région qui se trouve soumise aux moments 
négatifs les plus intenses (x = 2). C'est en combinant 
entre elles les indications tirées de ces diagrammes que 
nous essayerons, en effet, d’interpréter les mesures 
effectuées au cours des essais. Bien entendu, nous n’ou- 
blierons jamais le caractère essentiellement aléatoire de 
nos hypothèses de base (en particulier pour ce qui con- 
cerne la position des distorsions) et nous nous garderons 
bien d’attribuer à nos conclusions un caractère absolu. 


* 
* * 


Afin de disposer d’un fil conducteur et d’éviter de 
grossiéres erreurs d’interprétation, nous avons des lors 
cru utile de grouper dans le tableau qui suit les données 
théoriques concernant l’effet d'une charge et celui d’une 
distorsion positive en différents points de la dalle. Pré- 
cisons que la distorsion est supposée avoir une ampleur 
de 1/1 000 et agir sur une circonférence de rayon « = 0,51 
et que tous les calculs ont été effectués pour! = 36 cm. 


De cet ensemble de données numériques nous pouvons 
alors tirer les indications suivantes sur la facon de pour- 
-suivre notre travail d'interprétation. 


a) En premier lieu il est évident que nous aurons 
toujours avantage á nous servir des indications des exten- 
sométres, lesquelles seront certainement beaucoup plus 
sensibles aux effets de la distorsion positive que ne pour- 
ront l’être les lectures des fleximetres. 


b) On voit d'autre part que les appareils situés dans 
la région caractérisée par & = 3 et au dela, ne ressen- 


tiront pratiquement pas l’effet de la distorsion positive. 
Leurs indications traduiront donc seulement l’effet de 
la charge et, éventuellement, celui de la distorsion 
négative. 


TABLEAU 
agreeing ABAISSEMENT “pour une Cmax Seen 
sente pour P= 10t AR 000 pour P= 10t Spe oe, 
f= fen 1/100 mm do mm | en ejem | Sen kgjeme 
1 + 30 235 Cv 0 1173 
1,5 + 20 + 0,8 + 10,7 + 7,9 
2 + 12 — 0,25 + 12,8 + 4,0 
2,5 + 6,8 — 0,65 + 11,4 + 1,9 
3 + 2,9 — 0,8 + 8,6 + 1,1 


c) Il apparait enfin que les extensométres placés aux 
environs de l’abscisse E = 1 ressentiront très faiblement 
Peffet de la charge (nous nous sommes déjà servis de 
cette remarque dans les paragraphes précédents). 


2° Interpretation du comportement des exten- 
sometres. 


a) Extensométres situés 4 106 cm du centre 
(E an NS ee) 


La figure 22 représente en trait plein les données 
expérimentales (moyenne des indications de deux appa- 
reils), en pointillé la loi de variation théorique de la 
déformation superficielle calculée en ne tenant compte 
que de l’effet de la charge. On remarque immédiatement 
que le diagramme expérimental, lequel comporte tout 
d’abord une portion rectiligne qui coincide avec la ligne 
pointillée, présente aux environs de 25 t un relèvement 
très net vers l’axe des ordonnées. Etant donné que les 
appareils dont il s’agit ne ressentent pratiquement pas 
l'effet de la distorsion positive, on ne peut expliquer 
le phénomène qu’en admettant l'entrée en action gra- 
duelle d’une distorsion négative analogue à celle qui est 
envisagée dans la figure 11. On remarque toutefois 
qu'aux environs de 75 t, le diagramme en trait plein 
présente un nouveau point d’inflexion, suivi par une 
portion de courbe presque parallèle à la droite qui 
représente ¡”action de la charge. Tout se passe en somme 
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Charge en tonnes 


mm/l200 (base 50 mm) 


Fic. 22. — Sixiéme essai de charge. Indications des extensométres 
places à 106 cm du centre de la dalle (& = 2,95). Moyenne de deux 


appareils. 


comme si l’ampleur de la distorsion négative cessait de 
croitre vers la fin de l'essai. 


b) Extensométres placés 4 32 cm du centre 
— = 0,9; fig. 20). 


La courbe en trait plein de la figure 20 (marquée 
extensometre radial) donne la moyenne des lectures 
obtenues dans les cinquieme et sixieme essais. On note 
ici une premiére phase pendant laquelle la concavité 
de la courbe est tournée vers l'axe des abscisses. Cette 
phase pourrait correspondre à l'intervention d'une dis- 
torsion positive dont l’ampleur croitrait plus vite que 
la charge. Au dela de 40 t, on note une nette inflexion 
vers l’axe des ordonnées, analogue à celle que pourrait 
provoquer une distorsion négative. Enfin, aux environs 
de 75 t, on voit apparaitre un nouveau pointd’inflexion 
qui marquerait un retour au régime initial (tout se passe 
comme si la premiére distorsion prenait á ce moment 
une importance prépondérante). 


c) Extensométres placés à 82,5 cm du centre 
(& = 2,3; fig. 21), 


La figure 21 représente en trait plein la moyenne des 
indications de deux appareils (sixieme essai de mise en 
charge), en pointillé l’effet théorique d’une charge agis- 
sant en régime élastique. Cette fois la partie rectiligne 
de la courbe s’étend jusque vers 45 t, mais la pente 
expérimentale est plus forte que celle qui traduit l’effet 
de la charge. Aprés les 45 t, on retrouve les mémes oscil- 
lations que nous avons décrites á propos des extenso- 
métres placés 4 106 cm du centre. Ces constatations ne 
cadrent pas d'une facon parfaite avec les prévisions théo- 


face inférieure de la 


riques puisque, pour les faibles charges, Vintervention 
de la distorsion positive devrait faire passer la courbe 
expérimentale en dessous de la courbe théorique. A part 
cela on voit bien apparaitre l’effet de la distorsion néga- 
tive, mais dans une proportion moindre de ce que lais- 
serait supposer la figure 11 (on s’attendrait à ce que 
l’écart entre courbe expérimentale et courbe théorique 
soit nettement plus marqué ici que pour les appareils 
situés à la distance & = 2,95 


Tandis que la discordance qui a trait à l’effet de la 
distorsion positive doit vraisemblablement étre attri- 
buée à l’incertitude dans laquelle nous nous trouvons 
quant à la localisation réelle des lésions placées sur la 
dalle, la remarque qui concerne 
l’ampleur de l’écart entre courbe théorique et courbe 
expérimentale nous paraît susceptible d’une observation 
intéressante. 


Ainsi que nous avons déja eu Poccasion de le noter, 
aucune fissure n’est apparue au cours des essais dans 
les zones á moment négatif. En quoi peut consister, 
dans ces conditions, le phénoméne qui donne lieu a la 
« distorsion négative » ? A notre avis il ne peut s’agir 
que d’une diminution graduelle du module élastique du 
béton placé dans la zone tendue, éventuellement accom- 
pagnée par la naissance de lésions invisibles à l’œil nu. 
S'il en est ainsi, il faut admettre que les déformations 
mesurées par les extensomètres de cette région comporte- 
raient une fraction élastique et une fraction anélastique. 
Ce qui -expliquerait l’ampleur relativement considérable 
des déformations mesurées dans la partie moyenne du 
diagramme. . 


Reste à savoir si les déformations anélastiques en 
question ont un caractère permanent ou un caractère 
réversible. Pour répondre à cette question, nous avons 
marqué sur les figures 19, 20, 21 et 22 les lectures rési- 
duelles des différents appareils après suppression de la 
charge (points marqués R sur les diagrammes). On voit 

wen général les déformations résiduelles sont très 
faibles. Cette constatation ne prouve cependant pas que 
les déformations anélastiques sont nécessairement réver- 
sibles : il se pourrait en effet qu’aprés suppression de la 
charge l’effet local de la déformation anélastique et 
l’effet hyperstatique correspondant se compensent. En 
fait, on voit que la lecture résiduelle est pratiquement 
négligeable même au point situé à la distance & = 2,95 
où l’effet local anélastique est certainement très faible 
et l’effet hyperstatique assez intense (fig. 22). On doit 
donc admettre que, d'une maniére générale, les défor- 
mations anélastiques qui intervenaient dans les derniers 
essais de charge avaient un caractére presque exclusi- 
vement réversible. 


Cette conclusion ne doit pas surprendre : de nombreux 
auteurs ont, en effet, déjà eu l’occasion d’envisager des 
déformations de cette sorte pour expliquer le comporte- 
ment des zones tendues des constructions en béton. 


d) Extensométres placés 4 46 cm du centre 
(€ = 1,28: fig. 19). 


La figure 19 représente en trait plein la moyenne 
des lectures effectuées au moyen de trois appareils au 
cours du sixiéme essai. La droite pointillée correspond 
à Veffet théorique d'une charge concentrée. Le dia- 
gramme met très clairement en lumière l’existence des 
trois phases déjà décrites dans les paragraphes précé- 
dents : jusqu’à 35 t on a l'intervention simultanée de 
l'effet de la charge et de celui d’une distorsion positive 
dont l’ampleur croît plus vite que la charge; on voit 
ensuite apparaître le relèvement vers l’axe des ordonnées 
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qui caractérise l’apparition de la distorsion negative; 


_ enfin, aux environs de 75 t, la distorsion négative semble 
subir un arrêt et le diagramme reprend l’allure qu'il 


avait pour les faibles charges. 


Notons que les extensomètres dont il s’agit ici don- 
nent lieu à des déformations considérables : 18/1 200 mm 


- sur une base de 50 mm pour 84 t, ce qui correspondrait, 


en régime élastique, à une contrainte de plus de 
120 kg/cm?. Puisque cette valeur est certainement inad- 
missible, il est certain qu’une partie de cette déformation 
est anélastique. Il suffit alors de considérer l’ampleur 
très réduite de la déformation résiduelle (environ 5 % 
de la déformation maximum atteinte) pour se convaincre 
que la fraction anélastique de la déformation est en 
majeure partie réversible. Ce qui confirme les raisonne- 


ments que nous avons faits précédemment sur cette ques- 


tion. 


3° Interprétation du comportement des flexi- 
metres. 


a) Fleximétres placés à 30 cm du centre 
(& — 0,83; Ne. 14). 


Nous devons nous contenter ici des indications du 
quatrieme essai, les expériences suivantes ne comportant 
pas de fleximétres aussi rapprochés du centre. 


Le diagramme de la figure 14, qui se rapporte à la 


moyenne de six appareils, est pratiquement linéaire 
jusqu’aux environs de 50 t. On voit ensuite apparaitre 
un léger fléchissement vers l'axe des abscisses qui pour- 
rait marquer l'intervention de la distorsion positive. Le 
fléchissement s’accentue vers la fin de l’essai, ce qui est 
conforme aux prévisions que l’on peut tirer de la figure 11 
quant à l’effet qu’une distorsion négative de rayon 
a = 21 aurait à l’endroit considéré. Comme nous l’avions 
prévu, l’influence des distorsions sur les indications de 
ces fleximétres est dans l’ensemble assez modérée; on 
constate en outre un certain retard par rapport aux indi- 
cations des extensométres. 


b) Fleximétres placés a 45-50 cm du centre (fig. 15). 


Dans cette région l’effet des deux distorsions sur les 
déplacements est trés faible, ce qui justifie pleinement 
Vallure presque parfaitement rectiligne du diagramme 
de la figure 15 (moyenne de six appareils; sixieme 
essai). 


RÉSULTATS D’ESSAIS EFFECTUÉS SUR 


1° Introduction. 


A la demande du Service Technique de la ville de 
Turin, le dispositif utilisé pour l’étude de la dalle pré- 
contrainte fut réutilisé pour effectuer des essais de charge 
sur les dalles en béton ordinaire de 4 m X 7,50 m qui 
constituent la piste d’envol de l’aéroport de Caselle. 

On effectua en tout quatre essais; les deux premiers 
en appliquant la charge au milieu d’une dalle, les deux 
autres en appliquant la charge au voisinage d'un joint 
de dilatation. 


Série : Béton précontraint (XVI). 


c) Fleximétres placés á 65 cm du centre 
(£ = 1,94; fig. 16). 


Les deux courbes qui, dans la figure 16, traduisent la 
moyenne des indications de quatre appareils dans les 
quatriéme et cinquieme essais ont une allure rectiligne 
jusqu'aux environs de 45 t. On voit ensuite apparaítre 
les deux points d'inflexion que nous avons notés dans 
les lectures des extensométres. Ces résultats coincident 
parfaitement avec les prévisions : à cet endroit en effet 
l'influence de la distorsion positive est très faible, tandis 
que la distorsion négative se fait sentir d'une facon 
marquée. L’existence du deuxiéme point d'inflexion 
confirmerait la prépondérance de la distorsion positive a 
la fin de l’essai. 


d) Fleximétres placés a 90 cm du centre 
(E 2,5, NE. 23), 


On retrouve les mémes phases que précédemment, 
avec toutefois une intensité nettement moindre, ce qui 
est naturel puisque nous nous trouvons a un endroit 
qui subit moins nettement l'influence des distorsions. 
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Fic. 23. — Sixiéme essai de 
mise en charge. Diagram- 
mes efforts-déformations 
des fleximetres places a 
90 cm du centre (¿ = 2,5). y 
Moyenne de trois appareils. 0 50 80 


mm/100 


UNE DALLE EN BÉTON ORDINAIRE 


Nous croyons utile de reporter ici les principales 
données obtenues dans les essais du premier type et les 
conclusions que l’on peut en tirer en se servant du pro- 
cédé d'interprétation que nous avons utilisé pour la 
dalle précontrainte. Nous verrons en effet que les résul- 
tats auxquels nous aboutirons serviront, non seulement 
à confirmer ultérieurement la validité de notre méthode 
d'investigation, mais aussi à établir des éléments de 
comparaison intéressants. 

La figure 24 représente les positions respectives de 
la charge et des appareils de mesure au cours des deux 
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essais effectués au centre de la dalle. Les appareils 
marqués H, E, T sont des extensométres Huggenberger 
ayant un rapport d’amplification de 1200 environ 
(EL Hi, Ej Es, T, étaient montés sur. une. base de 
100 mm; Hz, Ez, T; sur une base de 200 mm). Les appa- 
reils marqués A, D sont des fleximétres au 1/100 mm. 
Nous préciserons en outre que la dalle avait une 
épaisseur de 25 cm et qu’au moment des essais, 
le béton présentait un module élastique de l'ordre de 
320 000 kg/cm? (mesuré pour des contraintes comprises 
entre 0 et 50 kg/cm?). Quant au terrain d’appui, il avait 
subi la méme préparation que celui sur lequel se trou- 
vait posée la dalle précontrainte (a l’exception natu- 
rellement du béton maigre servant a rattrapper la diffé- 
rence d’épaisseur). 
Sur la base de ces données, le coefficient D prend ici 
la valeur : 
ye ds ER 
12(1 — y) 


= 41,3 X 107 kg.cm. 


2° Calcul du coefficient K. 


Nous avons représenté dans la figure 25 la loi de varia- 
tion des indications du fleximetre A, placé à 60 cm du 
centre (mesures effectuées au cours du deuxiéme essai). 


Proposons-nous alors d’évaluer le coefficient de réac- 
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Fic. 25. — Dalle en béton 
ordinaire. Indications 
du fleximètre A. 


tion du terrain en appliquant notre méthode d’approxi- 
mations successives dans l’intervalle compris entre 1,5 t 
et 25 t. L’abaissement mesuré vaut 0,25 mm. Pour 
I = 70 cm la figure 8 donne de son côté : 


EDO 


E 
a 10 : 


y = 0,350 


et l’on constate qu’avec cette valeur de y la formule : 


se trouve vérifiée. Notre hypothése quant A la valeur 
de l est donc confirmée. 

On aboutirait à des résultats presque identiques en 
raisonnant sur les mesures effectuées au moyen des 
fleximètres A, et Ag, lesquelles sont indiquées sur la 
figure 26. 

Nous pouvons dès lors calculer le coefficient de réac- 
tion du terrain d’après la formule : 


= 17 kgiem®, 


E 
d=35cm 
0 


ne 


¡en 
o 


Charge en tonnes 


pe) 
© 
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béton ordinaire. 
Indications des 
fleximètres À, et 0 
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- Cette valeur est inférieure à celle que nous avons trouvé 
4 1 L uvée 
- pour la dalle précontrainte, mais ceci n’a rien d'étonnant, 
_ puisqu’ici la dalle repose directement sur le terrain, sans 
interposition de la couche de béton maigre. 


Notons en passant que pour la dalle en béton ordinaire, 
les différences entre les mesures effectuées au cours des 
deux essais de charge successifs sont trés petites et ne 
révélent qu’un faible tassement du terrain d’appui. 
C'est lá une confirmation indirecte de nos considérations 
sur la désagrégation de la couche de béton maigre située 
sous la dalle précontrainte. . 


3° Etude du a oriement de la dalle dans la 
phase élastique et au dela. 


Les données que nous venons d'établir nous permet- 
tent de calculer les contraintes maxima auxquelles se 
trouvait soumise notre dalle au voisinage du point 
d'application de la charge. Utilisons pour cela la formule 
de Westergaard en tenant compte que la charge se 
trouvait répartie sur un carré de 45 cm de cóté. Nous 
aurons : 

es 200,322 
70 


ce qui donne, pour le moment au centre, la valeur : 


Le de 1 


1 OT? x 0,322, TE 7725 
TE 


2 + = Oy >22] — 0,263P. 


m, =P [9 In 


Pour P = 10000 kg il vient done : 


m, = 2630 kg.cm/cm 
2630 x 6 
25 


Umax — 


= 25,0 kgjem?. 


Ce résultat nous permet d’affirmer qu’a la premiere 


EXTENSOMETRE E, 


_d=75em_| 


A A A 7] 


sol |d=75cm | E=1,07 | en 


EXTENSOMETRE H, 


a | 5! 
E=1,07 


Serie : Beton precontraint (XVI). 


mise en charge la dalle a pu réagir a profil entier jusqu’au 
momient ou la charge a atteint une intensité d’environ 
25 t (1). Puisque toutefois le premier essai s’est prolongé . 
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mm/l 200 (base 50 mm) 


Fic. 28. — Dalle en béton ordinaires 
Indications de l’extensometre H:. 


jusqu’à 36 t, on doit admettre qu’au cours de la deuxieme 
expérience des fissures se sont ouvertes sur la face infé- 
rieure de la dalle dés le début de la mise en charge. Ce 
qui revient à admettre Pexistence d'une distorsion 
positive. 


Ces conclusions semblent trouver une confirmation 
dans l'allure des indications des extensomètres H,, Ej, 
telles qu’elles résultent de la figure 27. Ces 
appareils, situés à 76 cm du centre (& = 1,07), 
sont en eftet presque insensibles aux effets de 
la charge (fig. 8). Les déformations qu’ils me- 
surent doivent donc correspondre à l’action 


A | 


de la distorsion positive. Or on constate juste- 
ment qu’au cours de l’essai les indications 


Deuxieme 


Deuxieme 


des deux appareils n’ont commencé à aug- 
menter régulièrement que pour des charges 


relativement élevées (20 t pour E,, 25 t pour 


H,), tandis que dans le deuxième essai leurs 
diagrammes respectifs quittent l'axe des ordon- 


nées des le début de l’essai. 


L'intervention d'une distorsion positive est 
d’ailleurs confirmée par le diagramme de la 
figure 28 qui donne en trait plein les indi- 
cations de Pextensométre Hz placé a 175 cm 


du centre (£ = 2,50), en pointillé la courbe 


théorique correspondant à l'effet de la charge. 


L'écart entre les deux courbes ne peut s’ex- 
pliquer qu’en admettant l'entrée en action 


d’une distorsion positive analogue à celle qui 
est étudiée dans la figure 10. 
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Fic. 27. — Dalle en béton ordinaire. Indications des extensomètres HE. - 


mm/l 200 (base 50 mm) 
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(+) L'intervalle en question sera certainement plus étendu 
en cours du fonctionnement de la dalle étant donné que 
les charges prévues ont une surface d'appui plus étendue. 
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On parvient enfin à la même conclusion en étudiant 
le diagramme de la figure 29 qui se rapporte aux indica- 
tions du fleximètre A, placé à 310 cm du centre. On 
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Fic. 29. — Dalle en béton ordinaire. 
Indications du fleximètre Aj. 


note en effet qu’à partir de 35 t, le point fixe se déplace 
vers le centre, conformément aux conclusions auxquelles 
on parvient en combinant les données des figures 8 et 10. 


Nous n’insisterons pas plus longuement. Disons sim- 
plement, pour conclure, que les indications qualitatives 
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et 
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que nous venons de résumer se trouvent confirmées si 
l’on pousse l’étude plus loin, les indications quantita- 
tives des différents appareils étant même assez concor- 
dantes. 


Es 


Ainsi qu'il résulte des diagrammes, les essais sur la 
dalle en béton ordinaire n'ont pas été poussés au dela 
de 60 t (68,5 t pour l’essai effectué au voisinage du joint 
de dilatation). Dans cet intervalle de charge, la dalle 
qui est prévue pour une charge de 35 t agissant sur une 
ellipse de 27,7 x 65,2 cm, s’est trés brillamment com- 


‘portée. En particulier aucune lésion n’est apparue sur 


la face supérieure. 


En vue de comparer le fonctionnement de la dalle 
précontrainte et de la dalle ordinaire, il est cependant 
intéressant de fixer l’attention sur les diagrammes de la 
figure 27 sur lesquels nous avons marqué les déformations 
résiduelles obtenues au cours des deux essais successifs. 
On remarque alors que les deux extensométres E,, Hy, 
ont donné lieu, à la fin du deuxième cycle, pendant lequel 
la charge avait nettement dépassé l'intensité pour 
laquelle la dalle avait été calculée, à des résidus relati- 
vement importants. Ce qui revient à dire que la suppres- 
sion de la charge n’a pas été suivie par la disparition 
complète de la distorsion positive. Contrairement à ce 
qui se produisait pour la dalle précontrainte, les fissures 
qui apparaissent sur la face inférieure de la dalle non 
armée ont donc tendance à s’élargir. 


Il semble donc probable que si l’on continuait à faire 
subir à la dalle ordinaire des cycles de chargements et 
de déchargements successifs de l’ordre de grandeur de 
ceux qui ont été réalisés au cours des essais, l’élargisse- 
ment graduel des fissures finirait par donner lieu à un 
dangereux affaiblissement de la résistance locale. 


CONCLUSIONS 


De l’ensemble des observations que nous avons pu 
faire au cours des essais dont nous venons de rapporter 
l’essentiel, proposons-nous maintenant de tirer quelques 
conclusions sur le comportement d’une dalle sur appui 
élastique au delà de la limite d’élasticité et sur la pos- 
sibilité de tenir compte des phénomènes d’adaptation 
dans l’évaluation des marges de sécurité. 


Afin d’éviter toute erreur d'interprétation au sujet 
des considérations qui vont suivre, nous croyons cepen- 
dant utile de préciser encore une fois très clairement la 
portée qu’à notre avis il est loisible d’attribuer aux résul- 
tats que nous avons obtenus. 


Il est tout d’abord évident que la plupart des données 
numériques que nous avons énoncées ont un caractère 
incertain et qu'il serait imprudent de leur attribuer 
un sens absolu. Toute notre étude est en effet fondée 
sur des hypothèses discutables : qu’il s’agisse de la valeur 
du coefficient de réaction du terrain, de celle du module 
l’élasticité du béton, de la position et de l’allure des 
distorsions ou enfin du comportement du terrain sur 
lequel la dalle était posée. Malgré cela nous croyons 
qu'il serait déraisonnable d’affirmer que toutes ces incer- 
titudes, que nous avons d’ailleurs cherché à éliminer 
dans toute la mesure du possible, puissent avoir faussé 
l'allure générale des phénomènes jusqu’au point de nous 
faire commettre de grossières erreurs d’interprétation. 


Ce point de vue nous paraît justifié par l’accord vrai- 
ment remarquable qui s’est manifesté entre des obser- 
vations de nature nettement différente et par l’analogie 
qu'il nous a été donné de mettre en lumière entre le 
comportement de la dalle précontrainte et celui de la 
dalle en béton ordinaire. 


Un autre point qu'il nous semble opportun de sou- 
ligner c’est l'impossibilité dans laquelle nous nous 
sommes trouvés de poursuivre les essais jusqu’à épuise- 
ment de la capacité de résistance du revêtement. De ce 
fait nos conclusions reçoivent évidemment une limitation 
regrettable. Mais il est évident que nous ne pouvions 
pas pousser les essais jusqu’à endommager la piste. 


Une dernière remarque se rapporte à l’état du terrain 
sur lequel étaient posées les dalles que nous avons étu- 
diées. Nous avons déjà eu l’occasion de noter que la 
préparation de ce terrain avait été extrêmement soignée, 
en sorte qu’il en était résultée une valeur très élevée 
du coefficient K. On pourrait croire que cette circons- 
tance donne un caractère très particulier aux conclusions 
que nous allons énoncer et qu’elle soit susceptible de 
fausser le résultat de la comparaison entre les deux 
types de revêtements. En ce qui nous concerne, nous 
pensons qu’un tel jugement n’est pas justifié. Nul doute 
en effet qu’une modification des conditions d’appui, 
maintenue entre des limites raisonnables, ne saurait 
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Série : Béton précontraint (XVI). 


Tout au plus peut-on prévoir qu'un terrain moins bon 
mettrait plus clairement encore en évidence les avan- 
tages de la dalle précontrainte qui a de plus grandes 
capacités d'adaptation. Resterait toutefois á établir la 

limite qu’il conviendrait d’imposer à cette adaptabilité 

_ pour éviter de provoquer dans le terrain d'appui des 
déformations permanentes inadmissibles. 


* 
* *. 


Ceci étant posé, voici une liste des points sur lesquels 
nous nous croyons autorisés a formuler un jugement. 


a) Une fois les tassements du plan d’appui éliminés, 
le comportement des dalles en présence de charges 
limitées peut étre étudié d’une maniére satisfaisante au 
moyen de la théorie des dalles sur appui élastique. 


b) L’étendue de la phase purement élastique est 
cependant relativement limitée surtout pour la dalle 
précontrainte. Pour la dalle en béton ordinaire la phase 
élastique parait prendre fin pour une intensité de la 
charge de l’ordre de celle qui avait servi de base pour 
l’etablissement du projet. 


c) La fin de la phase élastique semble marquée par 
l’apparition, sur la face inférieure de la dalle et au voisi- 
nage de la charge, de fissures symétriques dont l’effet 
équivaut á celui d'une distorsion positive de faible rayon. 
Seul un essai destructif pourrait préciser l’allure exacte 
du phénomène; il semble bien toutefois que la créa- 
tion des fissures soit précédée par une diminution locale 
du module élastique apparent dans la zone tendue mais 
que l’ensemble du phénomène ait un caractère presque 
entièrement réversible. 


Les principaux effets de cette « distorsion positive » 
sont les suivants : 1° accentuation des abaissements 
dans la zone située au voisinage de la charge: 2° dépla- 

cement vers le centre du point d'ordonnée nulle ; 3° dimi- 

= nution des moments fléchissants agissant en direction 
_ radiale dans la zone intéressée par la distorsion; 4° aug- 
mentation de l’intensité des moments fléchissants néga- 
tifs et rapprochement du centre de la région soumise 
aux moments négatifs maxima. 
z Les points 3° et 4° constituent certainement l’aspect 
| le plus important du phénomène puisqu'ils traduisent 
= d’une part la tendance des contraintes les plus intenses 
c á se transférer vers une région qui dispose encore d'une 
marge de résistance, d’autre part l’intervention d'une 
sorte de sauvegarde automatique qui tendrait a ralentir 
l’elargissement des premières fissures. 

Dans ces raisonnements nous avons délibérément laissé 
de cóté tout ce qui a trait aux moments fléchissants 
qui agissent dans la direction circonférencielle. Il ne 
serait cependant pas difficile d’aboutir dans ce domaine 
également á des conclusions analogues. 

d) L’augmentation graduelle de Pampleur de la dis- 
torsion positive, et l’augmentation corrélative des 
moments négatifs, déterminent a un certain moment 
Vapparition d’une nouvelle distorsion de signe oppose 
et de plus grand diamètre. Dans les essais que nous avons 
conduits, cette seconde distorsion a conserve Paspect 
d’une diminution locale du module élastique du béton 
; (nous ne pouvons cependant pas exclure qu’il se soit 
produit des lésions imperceptibles). 

Les principaux effets de la distorsion négative sont les 
suivants : 1° une diminution des abaissements dans la 
zone intéressée par la distorsion; 2° l'apparition dans la 
zone comprise entre le centre et la distorsion, et au dela, 
de moments m, positifs. Ce phenomene se manifeste 
en particulier dans la région ou Se trouve placee la dis- 
torsion positive : il s’en suit une réaugmentation de 


_ changer radicalement le comportement de nos dalles. 


l’ampleur de cette dernière, On aurait donc un retour des 
contraintes de la région extérieure vers la zone proche 
du point d'application de la charge. Retour qui semble 
devoir marquer la limite extrême des capacités d’adap- 
tation de la dalle. En un certain sens, le comportement 
de la dalle rappellerait donc celui des éléments hypersta- 
tiques de forme prismatique dont on sait qu’ils donnent 
lieu, au fur et à mesure de l’augmentation de la charge, 


à l’apparition de ce qu’on a appelé des « rotules plas- 
tiques », 


* 

* o*k 

, Partant de cette schématisation des phénomènes 
d'adaptation, nous pouvons alors tenter d'indiquer une 
méthode de calcul des marges de sécurité. 


. Dans la dalle précontrainte l’apparition des distor- 
sions ne constitue pas, en soi, une atteinte à l'intégrité 
du revêtement. La présence des câbles de précontrainte 
donne en effet aux adaptations qui se produisent un 
caractère en grande partie réversible. (Ces affirmations 
sont justifiées par la faible ampleur des déformations 
résiduelles constatées au cours des derniers essais de 
charge.) Il serait donc absurde de fixer les limites de 
résistance d’un revêtement précontraint en se fondant 
sur un calcul purement élastique. Une telle façon de 
procéder reviendrait pratiquement à ne considérer que 
Pavantage « isostatique » de la précontrainte, soit l’aug- 
ee apparente de la résistance á la traction du 
éton. 


_ Sinos raisonnements sont exacts, la véritable « charge 
limite » de notre dalle serait atteinte au moment où, a 
la suite de apparition d'une distorsion negative impor- 
tante, l’ampleur de la distorsion positive recommence 
a croitre rapidement. C'est á cette « charge limite » 
qu'il y aurait lieu d'appliquer les marges de sécurité 
désirées. 

Par opposition à ce qui précède, on pourrait croire 
au premier abord que dans la dalle ordinaire les distor- 
sions devraient assumer un caractère entièrement per- 
manent. Les résultats que nous avons obtenus tendraient 
au contraire à établir que, même dans ce cas, les défor- 
mations anélastiques comportent une fraction réver- 
sible. Ce qui ne surprend pas outre mesure si l’on pense 
au caractère monolithe de la dalle et à l’action protec- 
trice exercée par le terrain d’appui. Il est cependant 
certain qu’en répétant les opérations de mise en charge, 
il se produit un élargissement graduel des fissures, lequel 
donnera súrement lieu, A la longue, á une diminution 
importante de la résistance locale. 


Il résulte de tout cela que la limite de résistance 
d’une dalle ordinaire, pour des charges répétées, ne doit 
certainement pas étre placée trés au dela de la fin de la 
période élastique. Et il est certain en outre qu’en fixant 
de cette maniére la capacité portante d’une dalle ordi- 
naire on disposera toujours de marges de sécurité rela- 
tivement incertaines. Des phénoménes accessoires, tels 
que les effets de retrait et les actions thermiques, peuvent 
en effet porter atteinte à l'intégrité de la dalle et rendre 
tres aléatoires les facteurs qui assurent la résistance 
aux actions répétées et aux surcharges accidentelles. 

x 

Telles sont les conclusions que l'on peut tirer d'une 
application systématique de la théorie des états de 
coaction au probléme des dalles sur appui élastique. 

Qu'il nous soit permis, pour terminer, de constater 
la coïncidence frappante qui existe entre les résultats 
de notre étude et les prévisions vraiment remarquables 
que M. Guyon avait formulées à la suite des essais d'Orly. 
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RESUME SUMMARY 
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tion métallique. construction. | 
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Tu&meE VI. — Problèmes actuels du béton, du béton armé Group VI. — Present-day problems of plain concrete, rein- | 
Ñ forced concrete and prestressed concrete. 
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AVANT-PROPOS 


On me prie d’annoncer que M. UV Inspecteur Général GRELOT qui devait 
présider cette séance est retenu à la chambre par la grippe. 


Je suis sûr d’être votre interprète en exprimant tous les regrets que nous cause 
son absence et tous les vœux que nous formons pour son rétablissement rapide. 


Cela dit, je donne la parole au conférencier. 


INTRODUCTION 


Bien que l'A. I. P. C. soit connue de plusieurs d’entre 
vous, je ne crois pas inutile de dire quelques mots rapides 
sur ses origines, son organisation et ses activités. 


C'est en 1930, à Liége, qu’elle fut constituée, dans le 
but d’assurer, sur le plan technique, la collaboration de 
tous ceux, savants et ingénieurs, professeurs et industriels, 
qui s’intéressent à la construction des ponts et des char- 
pentes, quel qu’en soit d’ailleurs le matériau constitutif. 


L'Association a son siège à Zurich. Elle est dirigée par 
un Comité permanent où les différents pays sont repré- 
sentés en fonction du nombre de leurs adhérents. Ce 
Comité se réunit au moins une fois par an. Il élit le 
Bureau, lequel comprend un Président, trois ou quatre 
Vice-Présidents, deux Secrétaires généraux, quatre Conseil- 
seillers techniques et un Secrétaire. La France a toujours 
été représentée au Bureau par un Vice-Président et par 
un Conseiller technique et je saisis l’occasion qui m'est 
offerte de rappeler et de saluer la mémoire de M. l’Ins- 
pecteur général PIGEAUD, qui, après avoir pris une 
part très active dans la fondation de l’Association, en fut 
Vice-Président jusqu’à l’époque où son état de santé 
l’obligea à résigner ses fonctions. 

Les Secrétaires généraux qui résident obligatoirement à 
Zurich, assurent, avec le concours de Conseillers tech- 
niques, la direction scientifique de l'Association, l’un 
dans le domaine de la construction en acier, l’autre dans 
celui de la construction en béton armé. L’Association 
manifeste son activité par la publication de mémoires, 
la tenue de Congrès, l’organisation de recherches et d’ex- 
périences. 

La publication de mémoires, bien que ralentie par la 
dernière guerre, n’a jamais été interrompue. Un douzième 
volume a paru en 1952, contenant, comme les précédents, 
des travaux originaux rédigés dans l’une des trois langues 
officielles de l’Association, allemand, anglais, français et 
accompagnés de sommaires dans les deux autres langues. 

En ce qui concerne les Congrès, le premier s’est tenu 
à Paris en 1932, le deuxième à Berlin en 1936; le troi- 
sième qui devait se tenir à Varsovie en 1940 n’a pu, du 
fait de la guerre, avoir lieu qu’en 1948 à Liége. Le Congrès, 
qui s’est tenu à Cambridge en septembre dernier, et dont 
je me propose de vous entretenir, est donc le quatrième 
Congrès International de l’Association. 


Il a connu un incontestable succès. 


405 délégués venant de 30 pays y ont pris part. La 
délégation anglaise était naturellement la plus nombreuse 
avec 118 membres. Venaient ensuite, ex-æquo, les délé- 
gations française et suédoise, avec chacune 41 membres. 
Les Allemands, qui avaient été admis à prendre part au 
Congrès, mais non à participer à sa préparation technique, 
étaient néanmoins au nombre de 25, venus de la Répu- 
blique fédérale de l'Ouest. 


Je manquerai à la plus élémentaire galanterie si j’omet- 
tais de signaler que 227 dames accompagnaient les 
délégués. 

Le choix, par les Anglais, pour y tenir le Congrès, de la 
petite ville de Cambridge n’avait pas été sans surprendre 
à l’origine ; on pouvait craindre, en effet, qu’on y disposat 
de ressources par trop modestes en matière d’héberge- 
ment; mais la plupart des congressistes s’accommodèrent 
avec bonne grâce des chambres et des réfectoires mis 
libéralement à leur disposition, dans les nombreux et 
vastes Collèges de cette vieille Cité universitaire, ce qui 
élimina la difficulté et créa, de surcroît, une ambiance de 
discipline, grâce à quoi les séances de travail furent suivies 
avec une assiduité tout à fait remarquable, même celle 
qui se tint, certain soir, après dîner. 


Je passe sur les festivités qui entourèrent les séances 


de travail et dont beaucoup furent d’ailleurs marquées 
d'un caractère technique. 


L’austérité apparente de ce programme fut tempérée 
— bien entendu et tout d'abord par la présence des 
dames — mais aussi par l’action lénitive du cadre dans 
lequel il se déroula : atmosphére provinciale, vieilles 
pierres chargées d’histoire et de gloire, vastes tapis de 
gazon, éclat des parterres fleuris, petite rivière nonchalante 
dans un décor d’opéra-comique, tout était de nature A 
détendre et à rafraîchir des esprits par ailleurs saturés 
de spéculations techniques. 


Je n’insiste pas et j’aborde, sans plus tarder, les aspects 
techniques de cette manifestation. 


Les travaux du Congrés portérent sur de multiples 
questions groupées en six themes, les deux premiers 
intéressant indistinctement les divers modes de cons- 
truction, les deux suivants, les constructions en métal, 
les deux derniers, les constructions en béton. Ils avaient 
été choisis et mis au point par le Comité permanent. 


4 _Les membres de l'Association avaient été priés d’en- 
_yoyer à l'avance, sous forme de mémoires, leur contri- 
bution à l’étude de ces thèmes. Après élimination de 


certains envois dont l’objet s’éloignait par trop des 


- questions à traiter, 53 mémoires furent retenus, dont 13, 


soit près de 25 %, émanaient d’auteurs francais. 


Pour chaque thème, un rapporteur général avait été 
désigné en raison de sa compétence. Les 53 mémoires 


_ et les 6 rapports généraux firent l’objet d'une publication 
- préliminaire, chaque document dans sa langue originelle 


mais accompagné de sommaires dans les deux autres 
langues officielles de l’Association. Cette publication, qui 
constitue un volume 175 x 240 de plus de 900 pages, 
fut achevée en temps voulu pour que les congressistes 
puissent en prendre connaissance avant d’arriver à 
Cambridge. 


Indépendamment des séances d’ouverture et de cló- 
ture, de caractére plutót protocolaire, six séances de 
travail étaient prévues, une pour chaque théme et on 
put éviter de tenir des séances simultanées, donnant ainsi 
aux congressistes la faculté de n’en manquer aucune. 


Voici comment se déroulérent ces séances. 
Au début de chacune d’elles, le rapporteur général 


- désigné pour le thème examiné, disposait de quelques 
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minutes pour rappeler les idées essentielles et les conclu- 
sions de son rapport. Les auteurs de mémoires publiés 
n’avaient pas droit en principe a la parole. Les congres- 
sistes désirant participer 4 la discussion avaient été 
invités à se faire connaître à l’avance et à préciser l’objet 
de leur intervention. Connaissant le nombre et la subs- 
tance de ces interventions, le Président de séance était 
en mesure de les classer dans un ordre logique et de fixer 
le temps de parole attribué à chacun. La fin de la séance 
était réservée pour la discussion libre. Par une heureuse 
innovation, le Comité anglais d'organisation avait fait 
traduire dans les trois langues officielles, les notes remises 
à l’avance en vue des interventions et ces notes purent 
ainsi être distribuées au préalable aux congressistes, ce 
qui réduisit singulièrement le temps consacré aux tra- 
ductions en séance et clarifia les débats. 


J’ai dit précédemment que les séances de travail furent 
suivies par de nombreux auditoires. Elles furent, de 
surcroît, très animées, et si les interventions ne réussirent 
pas toujours à provoquer de véritables discussions, cela 
tint moins au manque de combativité des congressistes, 
qu l’éventaillage des questions groupées dans le même 
thème. 


Cela dit je vais maintenant m’efforcer de rendre compte, 
thème par thème, des travaux du Congrès. 


à o 
} 
2 
fl Theme I. 
BASES DE DIMENSIONNEMENT ET SECURITE 
2 
2 La publication préliminaire comportait, outre le rateurs du professeur BAKER de l’Université de Cambridge. 


Rapport général dû au professeur Torroga de Madrid, 
neuf mémoires se répartissant ainsi entre les différents 
chapitres qui précisaient l’objet du theme : 

Un pour le premier chapitre. Surcharges (effets du 
vent, tremblements de terre, etc.). 

Deux pour le deuxiéme chapitre. Problemes dyna- 
miques. 

Cing pour le troisieme chapitre. Prise en compte des 
lois réelles de déformation (plasticité, fluage). 


Un pour le quatrième chapitre. Conclusions générales 
relatives à la sécurité des ouvrages. 

— Le premier mémoire donne le résultat de recherches 
entreprises en Angleterre, concernant la stabilité des 
ponts suspendus. Y sont relatés notamment des essais 
en soufflerie sur un modèle complet et sur des modèles 
partiels de tabliers de différentes formes exposés à des 
vents d'intensité et d’orientation variables. 

— Le deuxième mémoire est dû à un ingénieur autrichien 
qui a réussi à faire disparaître les vibrations très génantes 
d’un pont en suspendant sous le tablier, au moyen de 
ressorts et d’amortisseurs, une poutre n’ayant guère que 
10 % de la masse de l’ouvrage. 

Un ingénieur suédois a consacré le troisieme mémoire 
à l’étude théorique des effets du passage sur une poutre 
simplement appuyée, d'une charge unique animée d'une 
vitesse uniforme. Méme ainsi limitée, l’étude est labo- 
rieuse; elle deviendrait inextricable si on abordait le 
probléme dans les conditions de la réalité. Restent 
comme moyens d'investigation, l’observation des ouvrages 
en service et les essais sur modèles. 

Sur les cing rappórts consacrés a la prise en compte de 
la plasticité et du fluage, quatre émanent de collabo- 


—Le premier a pour objet le calcul des charges plastiques 
de rupture des cadres plans. Au moment oú la charge 
appliquée atteint une certaine valeur á laquelle on la 
maintient, la rupture des cadres s’amorce par l’apparition 
d’articulations plastiques, origine de déformations de 
plus en plus amples. Plusieurs processus de déformations 
peuvent être imaginés. Celui qui entraîne la rupture est 
celui auquel correspond la plus petite valeur de la charge 
appliquée. Si l’on remarque, d'autre part, que les pro- 
cessus possibles de déformations résultent d’une combi- 
naison de processus élémentaires, on voit que tout en 
vient à trouver, parmi ces diverses combinaisons, celle 
à laquelle correspond la plus petite valeur de la charge 
appliquée. Le calcul des charges s'opère en partant du 
principe des travaux virtuels. 


__ Le deuxième mémoire expose d’abord une méthode de 
détermination exacte des charges provoquant la rupture 
d'ouvrages métalliques en cadres plans rigides idéalement 
plastiques — puis une méthode non rigoureuse permet- 
tant d’encadrer ces charges entre des limites convenable- 
ment rapprochées. 

Les deux autres mémoires visent le cas des poutres 
encastrées à leurs deux extrémités. Le premier montre 
qu’on peut réaliser l’économie maximum de matière en 
déterminant, par la théorie simple de la plasticité, la 
forme à donner à de telles poutres à section variable 
soumises à une charge uniformément répartie. Le second 
aboutit à la conclusion que de telles poutres, comme 
aussi les poutres continues, peuvent se calculer en ayant 
seulement égard à leurs moments plastiques de résistance 
et aux charges extérieures, étant vérifié expérimenta- 
lement, comme la théorie permettait d’ailleurs de le 
prévoir, que les charges de rupture ne sont influencées 
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ni par l’affaissement des appuis intermédiaires, ni par 
l’ordre de mise en charge, ni par le degré de rigidité des 
encastrements. 


Dans ce troisième chapitre, le cinquième mémoire 
est dû à notre collègue LAzarp. Il relate, tout d’abord, 
les essais entrepris par l’auteur avec la collaboration de 
la Chambre Syndicale des Constructeurs Métalliques 
français, sur les plastifications de flexion des poutres à 
âme pleine en acier doux — puis ensuite les essais de 
même nature ayant fait l’objet de publications dans la 
littérature des différents pays. Comme conclusion de 
cet examen méthodique, il dresse la liste — d’une part 
des points que l’on peut considérer comme acquis — 
d’autre part des questions restant à résoudre, pour les- 
quelles un vaste programme d’investigations lui paraît 
s'imposer qu'il suggère de mettre en œuvre grâce à une 
collaboration internationale. 


— L’unique rapport, auquel le quatrième chapitre 
ait donné lieu, émane du professeur TORROJA et d’un 
de ses collègues espagnols. Il a pour titre : « Calcul du 
coefficient de sécurité ». Les auteurs estiment que l’effon- 
drement des ouvrages a généralement pour cause le 
fait que la contrainte en service dépasse la charge limite 
du matériau et cela pour un ou plusieurs des motifs sui- 
vants : dépassement des surcharges prévues — défauts 
dans les bases théoriques de calcul — erreurs numériques 
dans les calculs — insuffisance de résistance des matériaux 
— défauts d'exécution. Chacune de ces variables est liée 
au danger d’effondrement par une loi statistique, qu’on 
peut établir après un examen systématique des études 
et des réalisations antérieures. De ces lois on tire, pour 
un ouvrage projeté, des éléments permettant d’établir 
la fonction qui relie la probabilité d’effondrement au 
coefficient de sécurité. On adoptera finalement le coeffi- 
cient de sécurité satisfaisant à la considération d’éco- 
nomie générale que les auteurs énoncent sous la forme 
suivante : la solution la plus économique est celle pour 
laquelle est minimum le coût de construction de l’ou- 
vrage augmenté de la prime d’assurance des dommages 
qu’occasionnerait son effondrement. 


Dans son rapport général, le professeur TORROJA a 
d’abord cherché à préciser la notion de sécurité et à 
montrer en quoi elle diffère quand on passe de la méthode 
classique à la tendance moderne. Dans la méthode clas- 
sique, les contraintes maxima en service doivent rester 
inférieures à des limites autorisées ; la tendance moderne 
est fondée sur la connaissance des charges provoquant ou 
précédant immédiatement la rupture. Dans le premier 
cas, le coefficient de sécurité est un nombre par lequel 
on divise les caractéristiques mécaniques du matériau 
pour déterminer les limites autorisées ; dans le second cas, 
c’est un nombre par lequel on multiplie les forces appli- 
quées, étant entendu que la construction sera dimen- 
sionnée de manière à ne pas s'effondrer tant que les 
forces resteront inférieures au produit ainsi calculé, 


Le rapporteur général rend ensuite hommage aux 
travaux du professeur BAKER et de ses collaborateurs 
qui, par des moyens simples, apportent de claires notions 
quant au processus d’effondrement des constructions. 
De ces travaux résulte notamment que les constructions 
hyperstatiques sont moins vulnérables que les construc- 
tions isostatiques car, du fait de l’aide mutuelle que se 
prêtent les multiples éléments dont elles sont constituées, 
] apparition d’une seule articulation plastique n'est 
généralement pas suffisante pour en amorcer l’effondre- 
ment. La préoccupation des tassements éventuels du sol, 
en obligeant à renoncer à l’hyperstaticité, fait malheu- 


reusement perdre l’avantage que présente ce type de 
construction. ’ 


La conception moderne de la sécurité repose essen- 
tiellement sur la connaissance du phénoméne de fluage. 
Dans les ouvrages en service, les déformations plastiques 
se manifestent d'une manière différente de celles qu'on 
observe dans les expériences de laboratoire et cela, parce 
que le mode d’application des charges n’est pas le méme. 
Aussi le professeur TORROJA estime-t-il, appuyant la 
proposition de notre collègue LAZARD, qu'un vaste pro- 
gramme d’essais s’impose, au cours desquels on varian- 


terait les charges appliquées, permanentes ou eycliques, — 


la durée d’application, bréve ou prolongée et méme la 
température, normale ou basse. 


Des connaissances ainsi acquises, des méthodes de 
calcul telles que celles du professeur BAKER permettaient 
de tirer parti pour dimensionner les ouvrages dans la 
généralité des cas. Dans les cas plus complexes, notam- 
ment lorsqu’on aurait á tenir compte de l’application de 
charges alternées ou de surcharges roulantes, force serait 
de s’en remettre à l’intuition, ou mieux de procéder a 
des essais sur modèles qui constituent le moyen le plus 
efficace de parer à l’impuissance des calculs théoriques. 


Essais multipliés sur éprouvettes, perfectionnement 
des méthodes de calcul fondées sur la plasticité, essais sur 
modèles, tels sont les points sur lesquels le professeur 
TORROJA invite les ingénieurs à porter leurs efforts. 


La séance consacrée à ce theme a donné lieu à d'inté- 
ressantes interventions. 


Deux d’entre elles ont complété les communications 
préliminaires des collaborateurs du professeur BAKER. 
La première exposait un mode de calcul de cadres à 
trois étages et à deux baies permettant de réaliser le 
minimum de frais. La seconde reprenait le cas de la 
poutre à section variable encastrée à ses deux extrémités 
mais soumise cette fois, non plus à une charge unifor- 
mément répartie, mais à une charge concentrée. 


Un ingénieur suédois a rendu compte de travaux rela- 
tifs à l’influence de charges mobiles sur des poutres con- 
tinues. 


Notre collègue LazArp a énoncé les conclusions pro- 
visoires auxquelles paraissent conduire ses essais, dans 
leur état actuel. 


Un professeur égyptien a fait connaître que les valeurs 
spécifiques du retrait et du fluage, qu'il avait déduites 
d'observations et de mesures sur des constructions mixtes 
en acier béton, dépassaient sensiblement les valeurs 
généralement admises. 


Un ingénieur anglais a émis l’avis que la probabilité 
d’effondrement devait obéir 4 des lois différentes, selon 
qu'il s’agissait de rupture brusque, de rupture lente ou 
de rupture par étapes. Au surplus, il y aurait une variable 
de plus que les cing envisagées par le professeur ToRROJA, 
a savoir l'influence de la surveillance et de l’entretien 
des ouvrages terminés. 


Enfin, notre collegue Robert L£vı a présenté d’inté- 
ressantes remarques sur certaines conséquences d’ordre 
général de l’application des conceptions probabilistes au 
calcul des ouvrages en métal, en béton armé et en béton 
précontraint. 


Au total, les mémoires et communications auxquels a 
donné lieu le theme I ont heureusement contribué A 
approfondir et à éclairer la notion de sécurité, à faire 
connaitre les recherches relatives au calcul des ouvrages 
dans la conception moderne de la sécurité, enfin à orienter 
les efforts en vue de réaliser de nouveaux progrés dans ce 
domaine, 
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Theme II. 


4 PROGRES DES METHODES DE CALCUL 


La Publication préliminaire contenait quinze mémoires 
relatifs A ce theme, dont deux émanaient de nos collegues 
Durneır et PascaL. Elle contenait en outre le rapport 
général de M. Larpy, Secrétaire général de l’A. I. P. C. 


N'ayant trouvé que des éléments disparates dans les 
mémoires publiés, M. LARDY a, dans son rapport, dressé 
un tableau d’ensemble des moyens dont dispose l’ingé- 
nieur pour calculer les ouvrages et il les a classés en 
quatre catégories : 


d) Méthodes rigoureuses de l'analyse mathématique; 

b) Méthodes numériques et graphiques de la statique appliquée; 
_¢) Méthodes de calculs approchés; 

d) Méthodes expérimentales. 


a) Les méthodes de la première carégorie avaient fait 
l’objet de trois mémoires. L’un traitait de l’emploi de 
fonctions orthogonales spéciales, pour la solution du 
problème de la torsion, dans le cas notamment de sec- 
tions en losange; l’autre utilisait les coordonnées vecto- 
rielles pour établir les équations fondamentales de la 
théorie des voiles minces; le troisième enfin résolvait le 
problème des dalles rectangulaires grâce à une simpli- 
fication des conditions aux limites. 

Dans son rapport général, M. Larpy attire attention 
sur l’importance d'un choix judicieux du systeme de 
coordonnées; se référant a des travaux antérieurement 
publiés, il donne d’utiles indications à ce sujet en fonc- 
tion des problèmes à traiter. Il souligne l'intérêt des 
fonctions orthogonales, en particulier des fonctions trigo- 
nométriques et il exprime le vœu qu’on établisse, une fois 
pour toutes, des familles de fonctions orthogonales 
accompagnées de tableaux faisant connaître les coeffi- 
cients d’orthogonalisation; ce vœu lui paraît facile à 
réaliser grâce aux machines à calculer modernes. 


Sur ce dernier point, je crois utile de faire connaître 
que VU. N. E. S. C. O. a fait approuver, par les Etats 
qui patronnent son action, la création d’un centre 
international de calcul qui serait doté des machines les 
plus perfectionnées servies par un personnel spécialement 
recruté à cet effet. 

b) En ce qui concerne les méthodes numériques et 
graphiques de la statique appliquée, un seul mémoire 
avait paru dans la Publication préliminaire : il était 
consacré à l’étude du flambage dans les deux cas sui- 
vants : poutres a barres accouplées, poutres supportées 
latéralement par des appuis élastiques. M. LARDY a 
rappelé dans son rapport les travaux du professeur 
Srussr sur l'équation du polygone funiculaire et son 
utilisation pour la résolution des équations différen- 
tielles du second et du quatrième ordre ainsi que pour 
l’étude des dalles et parois. 

c) La Publication préliminaire contenait six mémoires 
relatifs à des méthodes de calculs approchés, l’approxi- 
mation résidait soit dans la manière d’établir les équations 
grâce à des hypothèses simplificatrices, soit dans la 
manière de résoudre les systèmes d'équations. Les sujets 
traités dans ces mémoires étaient les suivants : influence 
de l’élasticité du sol de fondation sur les contraintes des 
barrages-poids, détermination des efforts limites dans 
la membrure comprimée d’une poutre, stabilité latérale 
des poutres, répartition des efforts dans une poutre 
chargée reposant sur un sol élastique, étude des encas- 
trements de flexion, flambement des colonnes et déver- 


sement latéral des poutres. Les deux derniers mémoires 
émanaient respectivement de nos collègues PAscAL et 
DuTHEIL : j’aurai l’occasion de revenir tout à l’heure 
sur le dernier qui a provoqué d’intéressantes interventions 
au cours de la séance de travail. 


Dans son rapport, M. Larpy souligne le caractere 
délicat de telles approximations qui ont cependant permis 
de réaliser des progrés dans l'étude de certains problémes. 
Spécialement intéressants lui paraissent le calcul aux 
différences finies, la méthode de relaxation de SOUTHWELL 
et le recours aux machines modernes á calculer qui pour- 
raient servir à établir à l’avance des tables numériques 
développées permettant de s'attaquer à des problèmes 
d’ordre général. 

d) Enfin, les méthodes expérimentales avaient inspiré 
cinq mémoires dont aucun d’origine française. Le premier 
d’entre eux constitue un exposé d’ensemble de l’état 
actuel des dites méthodes, dont il aborde successivement 
tous les aspects, tant théoriques que pratiques; les 
suivants exposent les dispositions adoptées et les résultats 
obtenus dans l’étude de problèmes déterminés, construc- 
tion d’un aqueduc sur fondations déformables, renfor- 


‘cement, sur les bords, des ouvertures du déversoir d’un 


barrage-poids, ancrage des vannes aux guideaux d’un 
déversoir, dalles champignons soumises à une charge 
uniformément répartie ou concentrée. Le dernier enfin 
décrit un mode général d’investigation permettant d’étu- 
dier la répartition des contraintes en un point quelconque 
à l’intérieur d’un modèle tridimensionnel et en établit la 
validité par le compte rendu d’essais auxquels il a donné 
lieu : ce dernier mémoire constitue une œuvre tout à fait 
originale et remarquable. 


Dans son rapport, M. Larpy salue l'essor considérable 
des méthodes expérimentales au cours de ces dernières 
années, grâce aux progrès réalisés dans le matériau 
des modèles, dans les procédés de mesure et dans l’inter- 
prétation des résultats, sans omettre pour autant d’appe- 
ler l'attention sur les précautions qui s'imposent dans la 
mise en œuvre de ces méthodes et sur le fait qu’elles 
conviennent mieux en principe à l’étude de problèmes 
particuliers qu’à .celle de questions générales. 


On me permettra d'exprimer le regret qu'aucun de 
nos collègues français n’ait apporté de contribution dans 
ce domaine que notre pays a grandement enrichi autrefois 
et qui y est encore trés fréquemment prospecté de nos 
jours. 

Ayant ainsi exposé sa maniére de voir au sujet des 
différentes catégories de méthodes d'investigations dont 
dispose aujourd’hui Pingénieur, M. LARDY termine son 
rapport en faisant remarquer que ces diverses méthodes 
s'adaptent chaque jour avec plus de perfection a la com- 
plexité croissante des problémes a résoudre et qu’il est 
souvent avantageux de les associer. 

A la séance de travail, diverses interventions porterent 
sur des cas d’application des méthodes de calcul, sans 
référence aucune aux mémoires publiés ni au rapport 
général de M. Larpy. Je cite sans commentaires : étude 
de ponts en arc a tympans ouverts; efforts au volsinage 
de Pencastrement à la base d'un réservoir vertical cylin- 
drique; étude d'une poutre appuyée sur un sol élastique; 
d'autres interventions s’attaquerent á des questions de 
doctrine un peu en dehors de l’objet du theme, notam- 
ment celles de deux de nos collegues portant, la premiere, 
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sur un type particulier d’équations limites du domaine 
élastique, la seconde, sur les notions de cisaillement et de 
glissement; d’autres, enfin, apportérent des compléments 
ou des critiques aux mémoires publiés. C’est ainsi, notam- 
ment, que le mémoire de notre collègue DurxeiL fit 
l’objet de deux interventions, qui suffiraient d’ailleurs à 
montrer Pintérét suscité par sa communication. M. Mas- 
SONNET, professeur à l’Université de Liege, estime que 
dans l’étude du flambement de colonnes il faut distinguer 
deux cas : ou la colonne est simplement comprimée et 
alors la solution donnée par SHANLEY pour le calcul de 
la charge critique lui paraît satisfaisante, mais ne résoud 
pas le problème de la sécurité des pièces industrielles, ou 
la colonne est à la fois comprimée et fléchie et dans 
ce cas, il réserve encore son opinion sur la ‘héorie de notre 
collègue et demande de nouvelles mises au point accom- 
pagnées de recherches expérimentales. Et il conclut : que 
la méthode Dutheil lui paraît la plus simple de toutes 
celles qui envisagent simultanément ces deux aspects. Pour 
lui, la question reste donc à résoudre. M. Srusst, profes- 


seur au Polytechnicum de Zurich a procédé à des essais 
de flambement sur des colonnes en péraluman, matériau 
qui offre une zone étendue au delà de la limite de pro- 
portionnalité, ce qui permet d’explorer longuement le 
domaine plastique de flambement. Ces essais donnent 
une bonne confirmation de la théorie de SHANLEY; au 
surplus, les contraintes de flambement observées ne 
cadrent pas, dans leur allure, avec la théorie de M. Du- 
THEIL. M. Stussı en conclut que cette dernière ne doit 
pas s’appliquer dans tous les cas, encore qu’elle puisse 
donner des résultats satisfaisants, avec les aciers de 
construction qui présentent une zone courte au delà de 
la limite de proportionnalité. h 

Arrivé au terme de mon exposé concernant le theme II, 
je crois devoir appeler l’attention sur l’intérêt du rapport 
de M. Larpy qui, sans s’arréter à la dispersion des mé- 
moires publiés, a traité, dans son ensemble, la question 
du progrès dans les méthodes de calcul et indique les 
voies dans lesquelles on doit s’efforcer de les perfec- 
tionner. 


Thème III. 


QUESTIONS FONDAMENTALES INTÉRESSANT LA CONSTRUCTION MÉTALLIQUE 


Le theme III avait pour Rapporteur général M. Louis, 
Inspecteur général des Ponts et Chaussées en Belgique. 


Deux points principaux furent étudiés. Savoir 
a) Aciers de qualité et métaux légers; b) Soudures et 
assemblages soudés. 


a) Aucun mémoire n’est parvenu au Secrétariat 
Général de l’Association concernant les aciers de qualité 
et les métaux légers, malgré l’actualité et l’évident intérêt 
de ces questions. > 


Dans la période qui s'est écoulée entre les deux guerres, 
les constructeurs métalliques, en collaboration avec les 
sidérurgistes, ont, dans divers pays, réussi à améliorer 
la qualité des aciers d’emploi courant et 4 mettre au 
point de nouvelles nuances présentant des limites d’élas- 
ticité et de rupture plus élevées avec néanmoins une résis- 
tance convenable à la fragilité. La guerre a stoppé les 
recherches de cette nature. Les sidérurgistes portent plus 
volontiers leur attention sur l’accroissement de la pro- 
duction; quant aux constructeurs, ils semblent surtout 
préoccupés par le probleme de la soudabilité de l’acier. 
Dans son rapport, M. Louts observe, avec raison semble- 
t-il, que l'amélioration de la qualité de l’acier pose des 
problemes différents selon qu'il est destiné á des cons- 
tructions rivées ou soudées. 


Dans le premier cas, tenant compte de ce que pour une 
méme nuance d'acier, la limite élastique augmente 
quand J'épaisseur des produits diminue, il suggère de 
relever pour les éléments de faible épaisseur, les taux 
de travail autorisés. 


En ce qui concerne l'acier destiné aux constructions 
soudées, il constate qu’on n’a pas encore réalisé de pro- 
duits pouvant étre employés en toute sécurité sans pré- 
cautions particuliéres au cours du soudage. Tant que ce 
résultat ne sera pas atteint, et dans des conditions de 
prix acceptables, la construction soudée lui parait ne 
pas devoir se développer. Il pourra s'indiquer, en atten- 
dant, de réserver aux éléments de la construction les 
plus exposés a la rupture, des aciers sélectionnés par des 
essais sur éprouvettes entaillées, ou de trailer certaines 
parties, par la rivure. M. Louis réaffirme, en outre, 
comme on l’avait fait au Congrés de Liege en 1948, que 


la valeur d'une construction soudée dépend essentielle- 
ment de sa conception et de son exécution, ce dernier 
terme englobant toutes les opérations et pas seulement 
la soudure proprement dite. Ces conclusions ne paraissent 
pas devoir soulever d’objection de notre part, encore que 
notre pratique de la construction soudée nous aurait 
conduit à être moins réticent que M. Louis sur ses 
perspectives de développement. 


b) La question « soudure et assemblages soudés » a 
fait l’objet de quatre mémoires parus dans la Publication 
préliminaire, tous d'origine étrangére. Notre carence me 
parait d’autant plus regrettable que, comme le rappelait, 
il y a quelques mois, dans cette méme enceinte notre 
éminent collègue, le President Caguot, la France a, 
à son actif, dans divers domaines, de très importantes 
réalisations en construction soudée, sans avoir connu 
aucun des accidents retentissants qui se sont produits à 
plusieurs reprises et il n’y a pas si longtemps encore, 
dans d’autres pays. 


Le premier de ces mémoires rend compte d’essais sta- 
tiques sur des cordons de soudure sollicités par des efforts 
combinés de compression, de traction et de cisaillement. 
Les résultats de ces essais conduisent aux conclusions 
suivantes : d'une part la rupture des cordons s’explique 
de la maniére la plus satisfaisante par les hypothéses de 
Poncelet; d'autre part la tension de rupture par unité 
de surface est plus élevée dans les cordons usinés que 
dans les cordons bruts, dans les cordons minces que dans 
les cordons épais. M. Louis a souligné l’intérêt de cette 
dernière constatation, dont aucun règlement n’a tenu 
compte jusqu'ici. En ce qui concerne le calcul des cordons 
de soudure, il a marqué sa préférence pour la méthode 
publiée en 1938 par nos collègues CHALOS et BÉTEILLE 
et formulé le vœu que soient poursuivies et étendues les 
recherches du genre de celles dont rendait compte ce 
premier mémoire. 

Le deuxième mémoire traite du préchauffage des élé- 
ments dans la construction de poutres à âme pleine sou- 
dées. Il insiste sur les précautions à prendre pour éviter 
les effets de retrait qui iraient à l’encontre du résultat 
escompté, c’est-à-dire un étalement des tensions rési- 
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duelles ; il donne, dans cet ordre d'idées, des indications 
détaillées sur le programme à suivre dans les opérations, 
et cite deux ouvrages importants réalisés en Yougoslavie 
suivant cette technique. Dans son rapport, M. Louis 
insiste sur la nécessité d’avoir recours, pour de telles 
opérations, à des techniciens très avertis; le bénéfice sera 
d’ailleurs d’autant plus important que la température 


de préchauffage sera plus élevée, la zone traitée plus à é a 
étendue et le chauffage maintenu pendant Bes de eee tate are BILD 


la soudure. Je crois utile de faire connaitre que, dans une ery intesventitins se sont produites, 

communication récente á la Société des Ingénieurs Sou- La premiere concernait un remarquable ouvrage en 
deurs, l’une de nos grandes firmes industrielles spécialisée alliage léger, le Dóme de la Découverte 4 Londres dont 
dans la construction des locomotives électriques a mar- j'aurai l’occasion de reparler tout à l’heure. 


qué toutes les hésitations qu'elle éprouvait, aprés des Dans la deuxième, le professeur Stussı a fait remarquer 
essais préalables, à entrer, pour la réalisation de châssis que si les constructions en métaux légers sont généra- 
soudés dans la voie du pré ou du post chauffage. lement plus coûteuses que celles en acier, au départ de 


er zart l’atelier, elles peuvent l’être moins au lieu d’emploi s’il 
sidér : D 
gen Cet ee «+ ay cpio meat lil eg ir y a des transports importants a effectuer. Il a, en outre, 
avait déjà présentée en 1948, visant « la possibilité de EMS le vœu que les alliages légers fassent l’objet 
faire jouer aux manifestations du retrait, le rôle de pré- d’une désignation et d’une classification internationales. 
contrainte favorable introduite intentionnellement dans Notre collègue GELZER a ensuite rendu compte d’essais 
les constructions, de manière à permettre un réglage des sur micro-éprouvettes desquels résulte que la résistance 
efforts, dans le sens de la sécurité et de l’économie ». au cisaillement ne présente pas de différences sensibles 

dans toute l’étendue d’un joint soudé. 


Enfin, le professeur Stussı a recommandé l’emploi des 
poutres Veerendeel dans les ouvrages soudés, motif pris 
de ce que ce type de poutre réduit au minimum le nombre 
des éléments à assembler dans les joints. Je me permettrai 
de rappeler que c’est cette même considération qui avait 
déterminé le choix du type des poutres à treillis du pont- 
rail des Joncherolles réalisé quelques années avant la 
guerre. Or, celui-ci continue à assurer un excellent service, 
tandis que plusieurs des ponts-routes soudés qui se sont 
rompus dans un pays voisin étaient à poutres Veerendeel, 
ce qui tendrait à prouver, tout au moins, que la sécurité des 
constructions soudées ne repose pas exclusivement sur le 
type d'ouvrage adopté. 


Je ne puis mieux faire, en terminant cet exposé sur 
le thème III, que de m’associer au vœu émis par M. Louis 
concernant l’organisation, sur le plan international, 
d'échanges de vues et d’études expérimentales destinées 
à élucider les points qui restent obscurs dans le domaine 
de la charpente soudée et qui sont le principal obstacle 
à son développement. Je n’ignore pas les sérieux efforts 
qui sont déployés en France à ce sujet et je forme le vœu 
qu’ils soient rapidement couronnés de succès. 


nement des éléments jusqu’à la mise en place des poutres 
terminées. Je ne pense pas que nos collègues, qui ont eu 
à réaliser déjà des ouvrages analogues, aient grands ensei- 
gnements à tirer de ce mémoire, sauf peut-être l’idée d’une 
auscultation préalable sur modèle réduit à laquelle 


M. Louis apporte un assentiment basé sur son expérience 
personnelle. 


"2 Un troisième mémoire apporte d’intéressantes obser- 
. vations quant aux précautions à prendre dans l’exécution 
4 des soudures, précisant les dispositions à proscrire et 
celles au contraire, qu’il se recommande d’adopter. Je 
pense que nos constructeurs sont entièrement d’accord 
avec l’auteur sur cette partie de son mémoire. L’auteur 
fait ensuite le procès des bureaux d’études qui conçoivent 
à tort les ouvrages soudés comme des ouvrages rivés, ce 
qui est à la base, estime-t-il, de la plupart des accidents 
intervenus. On a réussi à former une excellente main- 
d'œuvre d’ouvriers soudeurs ; qu’on s’efforce de former des 
af ingénieurs de bureaux d’études et des ingénieurs d’atelier 
compétents en matiére de construction soudée. Derniere 
suggestion : utiliser au maximum des profils tubulaires 
A sections circulaire ou rectangulaire. Je pense, avec. 
M. Louis qu’on ne peut que s'associer aux vues exposées 
dans ce rapport. Je souhaite qu'elles regoivent chez nous 
les suites qu’elles appellent. 


Le quatrième et dernier mémoire est consacré a la 
construction d’importantes poutres à âme pleine pour 
ponts roulants d'aciérie; on y trouve l'exposé des mesures 
qui ont été prises dans ce travail, depuis l’approvision- 


Thème UV: 


APPLICATIONS PRATIQUES EN MATIÈRE DE CONSTRUCTIONS MÉTALLIQUES 


vue d’éviter le voilement, le flambage et le déversement ; 
soit pour l’assemblage des éléments par rivure ou par 
soudure. Il est à peine besoin de souligner le très grand 
intérêt de ce mémoire au moment où l’accroissement de 
la production de tôle mince en France, nous amènera à 
en développer l'emploi comme aux U. S. A. 


La Publication préliminaire comportait dix mémoires 
relatifs à ce thème, dont trois émanant de collègues 
français. Elle contenait, en outre, le rapport général de 
notre éminent collègue et ami, M. GRELOT, Président de 
l'Association française des Ponts et Charpentes, Conseiller 
technique de l’Association Internationale. 


a) Trois mémoires sont consacrés aux « problèmes 
actuels de la construction métallique ». 

Le premier rend compte du développement de l'emploi 
de la tôle mince (< 5 mm) aux tats-Unis, notamment 
dans la construction des bâtiments. Il fait connaître 
les règles suivies, soit pour le dimensionnement des 
ouvrages (règles déduites d'essais systématiques) nolam- 
ment dans le cas d’éléments plans raidis où non, de 
colonnes à parois minces, de poutres à âme pleine en 


Le deuxième est relatif à des recherches expérimentales 
poursuivies à l’Institut de Génie Civil de l’Université de 
Liége sur une poutre à âme pleine de grandes dimensions 
(13m x 1 m)en vue d'étudier le voilement de l’âme sous 
l’action de contraintes de flexion pure, ou de cisaillement 
pur, ou de flexion avec cisaillement. Des observations 
faites, on a déduit, par la méthode statique de SOUTHWELL, 
les charges critiques de voilement des différents panneaux 
et en les rapprochant des charges théoriques calculées 
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d’après les formules de TIMOSCHENKO, on a déterminé les 
coefficients de sécurité à appliquer. Dans son rapport 
général, M. GRELOT a fait remarquer que ces coefficients 
paraissaient un peu sévéres á en juger par l’excellente 
tenue d’ouvrages anciens présentant, quant au voilement 
de l'áme, des conditions de sécurité que les essais de 
Liége auraient fait considérer comme tout 4 fait insuf- 
fisantes. 


Nos amis belges ont annoncé l’intention de renouveler 
ces essais en vue d'étudier l'effet, sur le voilement de 
l’äme, des raidisseurs verticaux et horizontaux. Nul doute 
qu’ils apporteront ainsi des lumiéres intéressantes dans 
un domaine oü l’empirisme a prévalu jusqu’ici. 


Le troisième mémoire rend compte d’essais. effectués 
sur des poutres á double T dont une ou les deux semelles 
sont renforcées par une dalle en béton armé. Ces essais 
ont abouti à mettre au point un mode de liaison des 
deux éléments évitant le glissement de la dalle par rap- 
port a la semelle. Il est alors légitime de faire intervenir 
la dalle dans la résistance de la membrure comprimée ; on 
ne peut le faire, en ce qui concerne la membrure tendue, 
que si la dalle est en béton précontraint. 


M. GRELOT a marqué tout le parti qu’on pourrait tirer 
de ces conclusions en tenant compte, dans le calcul des 
poutres composées, des dalles en béton associées aux 
semelles en acier. Il a exprimé le voeu que les essais soient 
poursuivis de maniére a s'assurer que l'efficacité de la 
liaison n'est compromise ni par le fluage et le retrait du 
béton, ni par l’application de surcharges dynamiques. 


b) Deux mémoires sont consacrés aux « ouvrages en 
métaux légers ». 


Le premier étudie les conditions fondamentales d'em- 
ploi des métaux légers, conditions résultant de leur résis- 
tance, de leur module d'élasticité, de leur poids spéci- 
fique. Il montre que les modes de construction auxquels 
ont conduit les progrès de l’industrie aéronautique 
peuvent s’appliquer a la réalisation de planchers, de 
parois, de toits. Il formule le vœu que des études analy- 
tiques et expérimentales permettent de préciser les coeffi- 
cients de sécurité à adopter par rapport à la limite de 
rupture du métal. 


Le second est relatif au Dóme du Palais de la Décou- 
verte à Londres; il donne des indications générales 
sur les méthodes appliquées au calcul par approximations 
successives de cet ouvrage éminemment hyperstatique. 
Il s’agit d’une ceuvre hardie comportant notamment une 
coupole de 111 m de diamétre et de 14,40 m de fléche, et 
M. GRELOT a pu exprimer á bon droit le souhait que des 
informations plus détaillées fussent fournies en ce qui 
concerne les calculs qui font l’objet du mémoire. 


c) Les procédés spéciaux employés pour le montage 
des ouvrages ont fait l’objet de trois mémoires dont Pun 
émane de nos collègues CHoLous et DELCAMP. M. GRELOT 
a dit, avec beaucoup de raison, qu’ils n'apportaient pas, 
dans le domaine considéré, d'idées nouvelles, mais qu’ils 
témoignaient de l’audace et de l'ingéniosité avec lesquelles 
les méthodes antérieurement connues avaient été appli- 
quées, notamment dans la reconstruction des ouvrages 
détruits par faits de guerre. Ils traduisent, au surplus, 
une tendance á utiliser sur les chantiers des engins de 
manutention de plus en plus puissants, ce qui réduit 
l’importance des travaux d'assemblage à réaliser sur 


a et augmente la rapidité et la sécurité des opéra- 
10ns. 


‚d) Deux mémoires enfin avaient été consacrés á des 
détails d’exécution. 


Dans le premier, notre collègue RoBınson décrit un 
type de couverture de faible épaisseur pour ponts-routes 
métalliques, dont l’élément est constitué par une tóle 
de 5 mm d'épaisseur concave vers le haut, associée a une 
forme en béton de remplissage au moyen d’armatures 
soudées sur la tóle. Un tel élément, soumis a des essais, 
s’est comporté mieux qu’une dalle en béton armé de 
même épaisseur. M. GRELOT a souligné l'intérêt des 
recherches de l’espèce qui, en permettant de réduire 
l'épaisseur de la couverture des ponts-routes sont sus- 
ceptibles de procurer des économies indirectes appré- 
ciables. | 


Le deuxième et dernier mémoire émanait de nos col- 
lègues VÉLITCHVOVITCH et Scumip et traitait de la con- 
ception des assemblages soudés et des procédés d’usinage 
et de montage du pont Corneille à Rouen. Vous con- 
naissez tous ce magnifique ouvrage dont la mise en ceuvre 
s’est poursuivie jusqu’à achevement dans des conditions 
de sécurité et de régularité qui font le plus grand honneur 
à ceux qui en ont été les auteurs. Vous me permettrez 
d'en féliciter notamment M. Scamip dont la collaboration 
m'a été très précieuse lors de la construction du pont-rail 
des Joncherolles. 


En séance, des compléments ont été apportés au 
mémoire relatif à l’emploi de la tôle mince dans les cons- 
tructions aux Etats-Unis. L’accent a été mis sur les 
avantages que présentent les dalles en profils légers dans 
la réalisation des bátiments á plusieurs étages : elles se 
montent rapidement, on peut prendre appui sur elles 
dés leur mise en place, on y fait passer facilement toutes 
sortes de canalisations; intérét aussi des parois de forme 
ondulée. 


Des collegues anglais ont exposé que l’emploi des 
produits minces dépendait de facteurs économiques et 
notamment de leur prix comparé á celui des produits 
normaux, et qu’au surplus, il s'imposait de rechercher 
des profils ou des ensembles présentant la force portante 
maximum par rapport a leur poids propre. 


Nos collègues OUDOTTE et GUERIN ont montré com- 
ment la dénivellation des appuis pouvait étre utilisée pour 
annuler les tractions dans les parties en béton de ponts 
acier/béton a travées continues. 


Un ingénieur anglais a rendu compte d’investigations 
théoriques et d’essais sur modéle grace auxquels on a pu 
renforcer, sans avoir á les démonter, les éléments de la 
charpente d’un hangar d’aviation de 101 m de portée. 


M. le professeur Stusst a recommandé pour la couver- 
ture des hangars d'aviation, un type de formes constituées 
par des arcs á trois articulations asymétriques qui pro- 
curerait une construction légére, de montage facile, au 
total économique. 


Pour terminer, un ingénieur hongrois a parlé des pro- 
cédés mis en ceuvre pour la reconstruction des ponts dans 
son pays. 


En définitive, les publications et discussions auxquelles 
a donné lieu le theme IV ont apporté de précieux ensei- 
gnements sur les constructions en tóle et profilés minces 
d'une part, en métaux légers d'autre part, sur les 
poutres composées d'un I en acier, associé avec des dalles 
en béton armé. Elles permettent d’espérer qu’on disposera 
bientót d’éléments moins empiriques pour le raidissement 
des ámes des poutres. Enfin elles ont mis en lumiére 
certaines dispositions susceptibles d'applications géné- 
ralisées : arcs A trois articulations asymétriques, élé- 
ments de couverture pour ponts-routes, dénivellation 
des appuis dans les ouvrages mixtes á travées continues. 


= Tue 


Sous ce titre devaient étre étudiées les questions sui- 
= vantes : 


1° Constitution du béton; influence de la fabrication, 
_ du transport et de la mise en place sur la conception des 
| ouvrages. 


4 2° Caractéristiques du béton, résistances moyennes 
et dispersions. 


A 3° Effet des sollieitations répétées ou prolongées. 


_ Fluage. 

| 4 40 Corrosion du béton et des armatures. 

2 Sept mémoires ont paru dans la Publication préli- 
, minaire dont quatre émanant de collégues francais. C’est 
= M. WASTLUND, de Stockholm, conseiller technique de 
a. __ VAssociation Internationale, qui a établi le rapport 
= général. 

E 


Le premier mémoire est dú á un ingénieur des Indes 
qui, eu égard aux énormes besoins de son pays en 
constructions de béton, a cherché á obtenir des résis- 
tances déterminées au moindre prix de revient. Le 
rapport eau-ciment étant imposé par la résistance recher- 
 chée, l’auteur a étudié la combinaison des agrégats dis- 
__ ponibles, susceptibles de procurer un béton de consistance 

convenable, consistance contrôlée par l’essai d’affaisse- 
— ment. Des tableaux rendent compte en détail des résultats 
© de cette étude. 


Notre collègue JoiseL est l’auteur du deuxième mémoire 
qui contient une étude détaillée de la courbe granulo- 
métrique proposée en 1937 par notre éminent collègue le 
Président Caquor et qui examine le cas où le volume des 
vides dans l’agrégat aurait une valeur différente de celle 
de 0,44 admise par M. CAQUOT. On se rappelle que, 
partant de cette valeur, celui-ci avait établi que, pour 
obtenir un pourcentage minimum de vides dans l’agregat, 
il convenait que la quantité des particules de grosseur 
égale ou inférieure à d fut proportionnelle à d/6, Le mémoire 
de JoiseL montre que cet exposant 1/6 passe à 1/4,5 
quand la valeur du volume des vides passe de 0,48 à 0,40. 


Le troisième mémoire est dû à un ingénieur anglais 
qui donne des formules pour déterminer les dimensions 
et les proportions des agrégats gros et fins dans des 
mélanges à compacter par vibration. Ces formules lui 
ont permis, dans des constructions qui s’échelonnent 
sur plusieurs années, de réaliser des bétons compacts, 
résistant bien à la gelée, présentant de faibles retraits de 
fluages et donnant la résistance demandée avec une teneur 
minimum en ciment. L'auteur y ajoute des recommanda- 
tions pour le placement des fers dans les pièces armées. 


Analysant ces trois mémoires, M. WASTLUND observe 
qu’ils ne traitent que partiellement un problème tres 
complexe qu’il énonce comme suit. Les caractéristiques 
à rechercher dans le béton pour ouvrages d’art sont : la 
résistance spécifique, la durabilité, c’est-à-dire, la résis- 
tance à la gelée, le retrait minimum, Ja détormation 
plastique minimum, un module d’élasticité élevé. M. WAS- 
TLUND les examine tour à tour. 


La résistance spécifique détermine la proportion eau- 
ciment. Quant à la quantité d’agrégats et a la granulo- 
métrie, on les détermine en général a la condition que 
Je béton soit maniable, eu égard au procédé de compactage 
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Thème V. 


CARACTÉRISTIQUES FONDAMENTALES ET PROPRIÉTÉS DU BÉTON 


adopté, après incorporation de la quantité minimum 
de pâte de ciment ; mais on doit aussi tenir compte, quand 
on est renseigné à ce sujet, des propriétés de surface des 
agrégats et de leur capacité d’absorption d’eau, extré- 
mement variables d’un cas à l’autre. 


Pour un rapport eau-ciment donné, la résistance à la 
gelée augmente au fur et à mesure que l’agrégat devient 
plus fin et que la quantité de pâte de ciment diminue. 
Quand la résistance spécifique exigée est faible, la résis- 
tance à la gelée peut devenir l’élément essentiel de la 
fixation du rapport eau-ciment. Il faut, en outre, que le 
mélange soit stable, c’est-à-dire qu’il ne se ségrège pas 
au cours du compactage, avec apparition à la surface d’une 
mince couche de mortier résistant mal à la gelée et 
présentant davantage de retrait. 


Le retrait et la déformation plastique sont liés au 
rapport eau-ciment et à la teneur en pâte de ciment, 
eux-mêmes commandés par la résistance spécifique et 
par la résistance à la gelée. Il ne sera donc possible d’y 
avoir directement égard que dans des cas particuliers, 
par exemple pour des dalles ou des planchers à l’abri de 
la gelée. 


Quant au module d'élasticité, il apparaît, le plus sou- 
vent, comme une résultante. 


C’est d’après ces critères que M. WASTLUND examine 
les trois rapports dont j'ai parlé. Il observe que le premier 
n’a pas de portée générale puisque son auteur, compte 
tenu des conditions particulières à son pays, les Indes, 
pe s’est pas soucié de la résistance à la gelée. Au surplus, 
la maniabilité dont l’auteur paraît avoir fait son principal 
souci, reste en dépit de l’essai d'affaissement, une donnée 
par trop subjective. 


M. WästLunn loue la rigueur théorique du mémoire 
de JoiseL, mais il n'est pas convaincu que des bétons 
préparés suivant les formules préconisées auraient une 
maniabilité convenable et présenteraient une résistance 
suffisante à la gelée et à la ségrégation. 


Il émet les mêmes réserves au sujet des bétons préparés 
d’après les formules faisant l’objet du troisième rapport. 


Sa conclusion est que la question de la composition des 
bétons appelle des études et des expérimentations com- 
plémentaires. Il lui paraît indispensable, notamment, de 
préciser les notions de compactage et de maniabilité et 
il préconise à cet effet l'emploi d'un appareil établi par 
l’Institut Suédois de recherches sur le ciment et le béton. 


Le suivant mémoire paru dans la Publication préli- 
minaire est dû à notre collègue Prot. Il expose le schéma 
d'une machine destinée à permettre l'étude des défor- 
mations d’éprouvettes de béton soumises à des sollici- 
tations de traction ou de compression, susceptibles de 
varier dans de larges limites et suivant un rythme éga- 
lement variable dans le temps. 

Les trois derniers mémoires traitent de la corrosion du 
béton et des armatures. 


Celui de notre collégue Pror fait connaitre les instal- 
lations réalisées au Havre et à Marseille en vue de pro- 
céder à des essais de corrosion par l’eau de mer suivant 
un programme qu'on peut ainsi caractériser : possibilité 
d'essayer simultanément, et dans des conditions iden- 
tiques, un grand nombre d'éprouveltes — éprouvettes 
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de masse faible mais présentant une grande surface 


d’attaque, renouvellement rapide du liquide corrosif. 


Nos collègues Stméac et Bourron ont, de leur côté, 


rendu compte des observations faites à la S.N. C.F. 


dans les installations et sur les ouvrages exposés aux 
fumées de locomotives. Ils ont indiqué les précautions a 
prendre pour éviter ou, tout au moins, pour retarder, 
les détériorations dont il s'agit. M. WAsTLUND appuie 
celle de ces recommandations qui vise l’étude des formes 
à donner aux ouvrages en vue d'éviter la stagnation des 
fumées au contact du béton. 


Le dernier mémoire émane du professeur CAMPUS, recteur 
de l’Université de Liege, Vice-Président de l’A. I. P. C. 
L’auteur explique ainsi la corrosion du béton arme. 
L’eau qui, en cas de pluie, pénétre dans le béton, y dissout 
et en élimine progressivement la chaux. Quand ce lessi- 
vage est terminé, l’eau cesse d’être alcaline à l’intérieur 
du béton et, dans certaines conditions, elle attaque l’acier 
dont l’oxydation, accompagnée de gonflement, provoque 
l'éclatement du béton. M. WAsTLUND se fondant sur 
l’avis d'experts chimistes, estime que cette attaque n’est 
susceptible de se produire que si le béton est déjà affecté 
de fissures ayant une largeur suffisante. Au demeurant, 
il approuve les recommandations de M. CAMPUS concer- 
nant l’exécution du bétonnage aussi bien que la mise en 
place des armatures. Il relève, dans le mémoire de 
M. Campus les deux points suivants : le premier concerne 
les avaries dues à l’emploi des ciments très alumineux, 
l’expérience suédoise ayant confirmé les constatations 
belges; le second vise un cas de corrosion des fils 
d’ancrage d’un ouvrage précontraint et le rapporteur 
général estime que ce phénomène de la corrosion des 
aciers sous tension mérite d’être étudié par les cons- 
tructeurs en collaboration avec les métallurgistes. 


Thème 


PROBLÈMES ACTUELS DU BÉTON ET DU 


Sous ce titre, divers ordres d’idées avaient été groupés 
en trois chapitres : 


1° Problèmes actuels du béton et du béton armé. 


20 Progrès réalisés dans la conception générale et dans 
la technique du béton précontraint. 


3° Sollicitations et résistance dynamiques. 


La Publication préliminaire contenait, outre le rapport 
général du docteur THOMAS DE WATFORD, huit mémoires 
dont trois émanaient de collègues français. Cinq se rappor- 
taient au premier chapitre susmentionné, les trois autres 
au deuxième chapitre. Le troisième chapitre n’avait 
donné lieu à aucune contribution. 


Dans le premier mémoire, notre collègue Brick expose 
la théorie de la formation des fissures dans les pièces 
fléchies en béton armé qui a fait dans cette salle, il y a 
quelques mois, l’objet d’une conférence très remarquée. 


Dans le deuxième, notre collègue ESQUILLAN a exposé 
les avantages que procure l'emploi d'éléments préfa- 
briqués dans la construction en béton armé, Les dimen- 
sions croissantes de ces éléments posent un double pro- 
blème : manutention et mise en place d’une part; 
liaison et soudure d’autre part. D’intéressants exemples 
illustrent ce mémoire. 


Dans le troisième, un ingénieur suédois rend compte 
d'observations, d’après lesquelles le retrait ne serait pas 
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La séance consacrée à ce thème a comporté peu d’in- 
terventions. 


— Un ingénieur suédois a donné des précisions sur 
l’appareil auquel M. WAsTLUND avait fait allusion et qui 
permet de mesurer la déformabilité du béton en fonction 
de la durée du compactage; les diagrammes qui traduisent 
ces mesures renseignent au surplus sur les caractéristiques 
du béton durci. 


— Notre collègue VALLETTE a rappelé avec force la 
prééminence des lois expérimentales de Féret, lesquelles 
conduisent inéluctablement, pour obtenir le maximum de 
qualité, A déterminer un béton plein, ouvrable 4 mini- 
mum de grains fins, c’est-A-dire, dans les mélanges 
binaires, à minimum de sable. 


— Notre collègue ROBINSON a fait connaître le résultat 
de ses investigations touchant la corrosion du béton armé 
en atmosphere terrestre ou marine. 


— Enfin, notre collégue Pror a rendu compte des 
premiéres constatations faites au cours des essais de cor- 
rosion dans les installations précédemment décrites de 
Marseille et du Havre. D’une part, une durée d’essais 
de un à quatre mois suffit pour révéler les ciments qui 
ne résistent pas à l’eau de mer; d’autre part, il convient 
d’apporter quelques modifications 4 la forme des éprou- 
vettes. 


Comme vous l’aurez remarqué, la contribution fran- 
çaise à l’étude des questions faisant l’objet du thème V 
a été relativement importante. En projetant le film 
consacré aux hangars de Marignane, notre collègue 
ESQUILLAN a, de plus, mis en lumière d’une manière écla- 
tante, les progrès que la construction en ciment armé 
ne cesse de faire dans notre pays. 


VI. 


BÉTON ARMÉ. BÉTON PRÉCONTRAINT 


uniforme sur toute la longueur d’une poutre en béton, 
du fait de l’inégale répartition des gros grains d’agrégat 
provoquée par la vibration. Cette hétérogéné té engendre 
des déformations et des efforts dont l’auteur établit, 
par le calcul, qu’ils sont du même ordre de grandeur, 
dans le cas des dalles notamment, que ceux résultant 
de l’application des charges. Pour éviter, ou tout au moins 
pour réduire cette hétérogénéité, il suffirait de répandre 
une couche de gravier à la surface du béton après mise 
en œuvre et de procéder à une vibration supplémentaire. 


Le quatrième mémoire, dû à deux auteurs espagnols 
dont le professeur TORROJA, est consacré au calcul des 
pièces en béton armé ou en béton précontraint, basé sur 
leur comportement non dans la phase élastique où 
l’on admet par principe que les contraintes et les défor- 
mations sont liées par une loi linéaire, mais dans la phase 
qui précède la rupture. A la suite d’investigations expé- 
rimentales, les auteurs ont dressé des diagrammes con- 
traintes-déformations jusqu’à la rupture. Ils ont ensuite 
traduit ces diagrammes par des expressions analytiques, 
moyennant certaines hypothèses simplificatrices dont ils 
expliquent le bien-fondé; ils en ont tiré des formules per- 
mettant de calculer les charges limites admissibles dans 
des poutres à section en T, soumises à la compression 
simple, à la flexion simple et à la flexion composée. 

Deux auteurs anglais rendent compte d’essais effectués 
avec une machine de leur invention, sur des pièces gran- 


deur nature en béton armé soumises A des flexions et 
- torsions combinées. Ils en ont conclu que l’intervention 
- des contraintes de flexion accroît la résistance à la torsion. 
Ils ont, en outre, mis sur pied une théorie de la rupture 


élastique qui concorde avec les résultats de leurs expé- 
riences. 


Comme je l’ai dit précédemment, les trois autres 
mémoires se rapportent au béton précontraint. 


Dans le premier, M. ABELEES, qui est ingénieur d’un 
_ réseau anglais de chemin de fer, rend compte d’investi- 
_ gations théoriques et expérimentales sur des poutres 
armées avec barres d’acier à haute résistance. En accord 
avec les résultats des essais, il établit des formules sim- 
. plifiées pour la determination approchée du moment de 
rupture et des contraintes dans le béton et dans l'acier. 
Il parvient ainsi, sous réserve d'une bonne adhérence, a 
utiliser au mieux les résistances spécifiques élevées du 
béton et de l'acier, dans le béton précontraint ainsi que 
dans le béton armé. 


Le second mémoire est l’œuvre de nos collègues LOSSIER 
et Bonner. Il est consacré au pont de Villeneuve-Saint- 
Georges. Je me dispenserai d’en faire l’analyse puisque 
_-ce remarquable ouvrage a fait, ici même, l’objet d’une 
communication récente. 


Le dernier mémoire est dû au professeur MAGNEL. Il 
… traite de la précontrainte appliquée à des ouvrages hyper- 
statiques et souligne les difficultés tant théoriques que 
pratiques que soulève cette application. Sont cités en 
- exemple deux immeubles à plusieurs étages et un pont 
à deux travées continues de chacune 63 m d'ouverture. 


x Comme on le voit par cette analyse sommaire, les con- 
tributions au theme VI étaient assez disparates. Dans 
© son rapport général, le docteur THOMAS a cherché a 
traiter le sujet d'une manière plus complete. Il adopte la 
“ tendance moderne qui consiste à dimensionner les 
ouvrages en ayant égard au comportement des éléments 
ö constitutifs, non dans la phase élastique mais dans la 
période qui précède la rupture, mais il estime que cette 
tendance ne prévaudra pas dans les réglementations aussi 
longtemps que n’auront pas été élucidés les points sui- 
vants : 


__ Critères concernant la rupture d’éléments simples, 
de systémes continus et, si possible, de parties de cons- 
tructions. 


/ 


— Critères concernant la fissuration et les autres 
phenomenes affectant la durabilité des ouvrages. 


— Critères concernant la résistance au feu, aux chocs, 
aux charges dynamiques. 


Il formule le voeu que les recherches, qui ont surtout 
* porté jusqu’ici sur des poutres en béton armé simplement 
appuyées, soient étendues aux poutres continues et oe 
poutres en béton précontraint. Un grand nombre de 
formules ont été proposées pour le calcul des premiers; 
il souhaiterait qu’on se mit d’accord pour en adopter 
une, basée par exemple sur les suggestions de M. TORROJA 
ou de M. ABELEES. Des investigations complémentaires 
lui paraissent également désirables au sujet de la capa- 
cité de déformation du béton en compression et de sa 
résistance à la torsion. Le docteur THOMAS souligne les 
avantages de la continuité dans les constructions en An 
armé et en béton précontraint. Entre les différentes parties 
d’une construction, se produisent des interactions struc- 
turales dont on ne tient généralement pas compte dans 
les études : tel est le cas d'un panneau de mur apply” 
sur une poutre, d’une dalle de plancher et sm ann 
qui la supportent, plus généralement de Vhabillage « 
bátiment autour de son ossature. 
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Se référant au mémoire de notre collègue Brice, il 
appelle l’attention sur la possibilité d’éviter la formation 
des larges fissures qui ouvrent la porte à la corrosion; 
on doit atteindre ce résultat par une amélioration de la 
compacité du béton et des caractéristiques de surface 
des armatures. 


Le béton précontraint lui paraît très vulnérable au 
feu et il souligne les incertitudes auxquelles se heurterait 
la réparation d’une construction précontrainte avariée 
par incendie. 


En ce qui concerne la résistance aux charges dyna- 
miques, il estime indispensable de procéder à des essais 
de fatigue sur les éléments constitutifs du béton armé, 
notamment sur les bétons et aciers à forte résistance spé- 
cifique, dont l’emploi tend à se généraliser. 


Dans la séance consacrée à ce thème, une douzaine d’in- 
terventions se sont produites. 


Les auteurs anglais qui, dans leur mémoire initial 
avaient rendu compte d’essais de flexion et torsion com- 
binées sur des poutres en béton armé, ont fait connaître 
les résultats d’essais analogues sur des poutres en acier 
enrobées de béton et sur des poutres en béton précon- 
traint. 


Le professeur Baes de Belgique, a présenté un nou- 
veau type de poutre, la poutre Preflex dans laquelle est 
combinée avec du béton armé, une poutre métallique 
ayant subi une flexion préalable. 


Notre collègue Brice a apporté des compléments à son 
mémoire publié et montré l'influence, sur la fissuration, 
du diamètre des barres d’armature et de leur distance à 
la surface. Il a, en outre, répondu aux observations d’un 
collègue belge. 


Ce dernier a rendu compte d’essais à la rupture sur 
pièce longue sollicitée par flexion plane composée et 
a exposé la méthode de calcul qu’il en a déduite. 


M. ABELEES a complété son mémoire publié en rendant 
compte d’essais sur des poutres précontraintes armées 
avec des aciers à haute résistance. 

Un ingénieur américain a émis l’avis qu’il était néces- 
saire de simplifier le mode de réalisation de la précon- 
trainte si l’on voulait en étendre l’utilisation dans le 
bâtiment. Il a préconisé la substitution d’acier laminé 
à Pacier étiré et l’emploi de sections mixtes, composées 
de piéces préfabriquées avec précontrainte, enrobées dans 
du béton coulé sur place sans précontrainte. 


Un ingénieur allemand a rendu compte d'un mode de 
réalisation de la précontrainte utilisant des ronds de 
26 mm, ayant 65 kg/mm? de limite élastique et présen- 
tant A leurs deux extrémités des pas de vis obtenus par 
laminage et ayant a fond de filets ce méme diametre de 
26 mm. C'est suivant cette technique qu’ont été réalisés 
plus de soixante ouvrages, dont certains ont comporté 
des montages en porte-a-faux ; tel est encore le cas pour 
le pont de Worms sur le Rhin, avec une portée centrale 


de 114 m. 


Un ingénieur suisse a présenté un ‚dispositif pour la 
réalisation de la postcontrainte à l’aide d’elements de 
cäbles avec ancrages speciaux permettant le reglage. Il 
en a montré des applications aux ponts, aux voiles minces 
et développé des considerations theoriques et pratiques 
sur la sécurité qui en decoule. 


Enfin, notre collegue DAWANCE a exposé la méthode 
d’auscultation dynamique des ouvrages en béton armé 
et montré les ressources qu'elle offre pour la détection 
des défauts internes, l’appréciation de la qualité du béton 
et le contróle de la fabrication. 
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CONCLUSIONS 


J’en ai terminé avec l’exposé des communications et 
des discussions auxquelles ont donné lieu les six thémes 
qui figurent A l’ordre du jour du Congrés de Cambridge. 
J'ai dü les résumer trés brievement; je n’ai pas la pré- 
tention de les avoir citées toutes, notamment celles qui 
se sont produites au cours des discussions libres á la fin 
des séances, mais j’espére ne pas avoir trahi la pensée de 
leurs auteurs. Je voudrais surtout avoir réussi á vous faire 
entrevoir l'ampleur et la diversité des recherches tant 
théoriques qu’expérimentales provoquées par cette impor- 
tante manifestation. Des conclusions officielles seront 
publiées, nous ne les connaissons pas encore, mais nous 
pouvons, d'ores et déjà, formuler d’utiles observations. 


— Le succès du Congrès a été le fruit d’une collabo- 
ration quasi universelle, les pays sous régime soviétique 
exceptés. A la séance de clôture, les représentants de la 
presque totalité des pays participants sont venus exprimer 
l'intention de poursuivre leur collaboration à l’A. I. P. C., 
les Allemands notamment, et sous une forme très vigou- 
reuse. On peut tenir pour certain qu’une émulation encore 
plus intense qu'auparavant va s’établir entre les difie- 
rents groupements nationaux. Notre Association fran- 
caise ne doit donc, en aucune manière, ralentir son effort. 


— J'ai exprimé le regret que, sur certains sujets, où 
elles auraient cependant été fort opportunes, il n’y ait 
pas eu d'interventions françaises. Notre Comité technique, 
qui a si bien réussi à provoquer et à assortir la parti- 
cipation de nos collègues au Congrès de Cambridge, aura 
à cœur, j’en suis convaincu, de prendre les initiatives 
nécessaires pour parer à l’avenir à de telles carences. 


— Certaines communications ont conclu à l'intérêt 
de poursuivre, sur le plan international, telles ou telles 
recherches particulièrement laborieuses et cette conclu- 
sion a été soutenue dans plusieurs rapports généraux. A 
la suite des contacts pris par les intéressés à Cambridge, 
il semble qu’il ne devrait pas être difficile de constituer 
des équipes d’experts à qui serait confiée la mission d’éta- 
blir les programmes de recherches et de répartir les tâches 
entre les groupements nationaux. Notre Association 
française sera sans doute d’accord de mettre dès main- 
tenant sur pied des propositions concrètes, de manière à 
provoquer la constitution de telles équipes, lors de la 


prochaine réunion du Comité Permanent de PA. I. PGs 
au printemps prochain. A noter que l’organisation d’études 
et d'expérimentations est, comme je Vai rappelé au début 
de cette conférence, une des formes d’activités explici- 
tement prévues par les statuts de PA. I, P. C. 


— J'ai dit que l’organisation des séances publiques 
avait marqué à Cambridge de notables progres par rap- 
port aux Congrés précédents. Il semble que le dernier 
mot n'ait cependant pas été dit en cette matiere. 


Tout d’abord, et compte tenu du temps relativement 
court dont disposent les congressistes pour prendre con- 
naissance du contenu de la Publication préliminaire, il 
conviendrait que, tout au moins, les rapports généraux 
y fussent intégralement traduits dans les trois langues 
officielles de l’Association. 

D’autre part, les interventions orales ont trop souvent 
présenté le caractere de communications complémentaires 
et ont rarement constitué de véritables éléments de dis- 
cussion. Notre groupement francais a demandé, a plu- 
sieurs reprises, que les rapports généraux formulent des 
projets de conclusions et que ne soient admises en séance 
que les interventions ayant pour objet d’appuyer ou de 
combattre ces conclusions. Il lui appartiendra de renou- 


x 


veler ses instances a ce sujet. 

En terminant, je voudrais dire en quelle estime je 
tiens l’Association I. P. C. 

J'ai l’honneur — et la charge — de présider l’Union 
des Associations techniques internationales constituée 
sous l'égide de “PUN: ES: C. O: IMAGE PIC esta 
nombre des associations groupées dans l’Union; elle 
n'est ni la plus nombreuse ni la plus puissante, elle est 
incontestablement une de celles où l’on travaille avec le 
plus de méthode, de continuité et de rendement; elle a 
en outre la coquetterie — qui n’est pas courante, vous pou- 
vez m'en croire — de faire face avec ses seules ressources, 
aux charges résultant de ses activités : il y a lá un souci 
d'indépendance et une marque de confiance en soi qui 
sont le fait d'un organisme sain et vigoureux. 


N’hésitons donc pas a lui apporter un concours de jour 
en jour accru; nous sommes assurés de contribuer ainsi 
à perfectionner l’art de construire tout en faisant rayon- 
ner dans le monde la Science et la Technique françaises. 


DISCUSSION 


M. CAMBOURNAC. — Conformément à la tradition, si quelqu'un 
demande la parole le « faisant fonction de Président » la lui donnera 
bien volontiers. 


M. Prot. — Si je prends la parole ce n’est pas pour vous deman- 
der des précisions complémentaires, car j'étais moi-même à 
Cambridge et vous avez donné en termes excellents le reflet des 
importants travaux qui s’y sont déroulés. 


Je voudrais, si vous le permettez, vous adresser nos compli- 


Les thèses et la méthode d’exposition adoptées par les conférenciers et les personnes qui prennent part aux discussions peuvent 


ments pour celte conférence, car si vous avez tout à l’heure rempli 
discrètement la première fonction du Président en vous donnant 
à vous-même la parole, je crains que vous n’omettiez la dernière 
qui est de remercier le conférencier. 


Je serai donc certainement l'interprète de tout votre auditoire, 
qui vous a écouté avec une attention soutenue, en yous remerciant 
de la façon dont vous avez su résumer d’une manière très claire 
et précise les travaux du Quatrième Congrès International des 
Ponts et Charpentes. 


arfois heurter certai ints > habi is is il doit é is 1 1 i lé 
| > = Mb at tains points de vue habituellement admis. Mais il doit étre compris que ces thèses et discussions, à l’ögard desquelles 
| nstuut Lechnique ne saurait prendre parti, ne visent en rien les personnes ni le principe des Institutions. 
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ALLOCUTION 


Je crois que les devoirs d’un Président au cours d’une 
conférence comme celle de ce soir sont tracés 4 l’avance; 
ils sont, dans mon cas, extrémement simples. 


Le premier de ces devoirs est de remercier l’Institut 
Technique du Bátiment et des Travaux Publics d’avoir 
donné au conférencier l’occasion de s’exprimer dans cette 
enceinte. Je crois qu’on ne dira jamais assez les services 
éminents rendus par des conférences de cette nature et 
qu’on ne remerciera jamais assez l’Institut Technique et 
ses dirigeants de la quasi-perfection à laquelle ils ont 
amené leurs conférences. C'est un grand plaisir pour nous 
tous de recevoir les petits fascicules 4 bordure multico- 
lore. II me semble qu’on ferait difficilement mieux en 
faveur de l'enseignement post-scolaire. 


Le deuxiéme de ces devoirs est de présenter le confé- 
rencier. Dans le cas présent ce sera parfaitement inutile. 
M. Duriez, Directeur des Services Techniques du Labo- 
ratoire Central des Ponts et Chaussées n’a pas encore pris 
la parole dans cette enceinte, matériellement parlant, 
mais il est bien connu de vous tous pour les différentes 
conférences qu’il a faites dans des temps plus anciens au 
Centre d’Etudes Supérieures de l’Institut Technique. Vous 
n'ignorez pas quel double service M. DURIEZ nous a rendu 
à tous, d'une part en mettant toute sa science à notre 
disposition et, d'autre part, en développant les connais- 
sances sur des sujets qui nous touchent de tout pres. 


Le troisieme devoir du Président est de présenter 
le sujet. Sur ce point je ne saurais mieux faire que de 
très rapidement passer la parole à M. Durızz qui entrera 
immédiatement dans le vif du sujet. Cependant, je vou- 
drais en dire quelques mots. M. DURIEZ va vous parler 
aujourd’hui des différents adjuvants du béton. Je me 
demande jusqu’a quel point nous n’assistons pas actuel- 
lement 4 une transformation équivalant 4 une révolution 
en ce qui concerne les matériaux mis á notre disposition. 
Dans les temps trés anciens le béton c’était des agrégats, 
du ciment et de l'eau. Plus on mettait d’eau mieux cela 
valait. C’était 4 peu prés tout. Mais maintenant on sait 


DU PRESIDENT 


qu'il y a avantage á y ajouter certains produits a des 
doses qui tantót sont infinitésimales, tantót plus fortes, 
pour nous donner une gamme de matériaux entre lesquels 
Pingénieur pourra choisir. Il est certain qu'autrefois on 
recherchait des formules reliant les différents parametres 
des bétons les uns aux autres. On a ainsi connu plusieurs 
formules liant la résistance 4 la compression et le coeffi- 
cient d'élasticité, par exemple. Je ne serais pas étonné 
de penser que dans un délai assez rapproché nous abou- 
tissions A avoir A notre disposition des choses plus 
variées, c’est-a-dire que les paramétres rempliront des 
surfaces, voire méme des volumes. Cela permettra a 
l’ingénieur de rechercher d'une façon meilleure le béton 
le mieux adapté. Je fais allusion à cette question, car 
actuellement je travaille de l’autre côté de la frontière. 
Alors que les Allemands ont à peu près abandonné pour 
le moment tout programme d’auto-route, avec la minutie 
qui leur est propre, ils préparent l’avenir et étudient 
actuellement des quantités de bétons. S’ils ne travaillent 
pas sur place, leurs services sont en pleine effervescence 
et on voit des idées assez révolutionnaires dans le domaine 
qui m'occupe. En matière de pistes routières, la doctrine 
a une tendance qui est d’ailleurs controversée et qui 
consiste à déclarer qu’on a quelquefois tort de chercher 
des bétons ayant une résistance à la compression et la 
compacité la meilleure. Ce qui importe, c’est la résistance 
à la flexion, elle n’est pas absolument liée à la résistance 
à la compression et ce qu'il faudrait c'est avoir un E 
plus grand. Parmi les produits d'adjonction on préconise 
par exemple de l'argile à la dose de 4 à 5 % pour faire 
chuter la résistance à la compression en prétendant 
d'ailleurs que la résistance a la flexion resterait ce qu’elle 
est. Il y a dans tout ce domaine un progrés á faire com- 
parable á celui qu'ont fait nos anciens de la métallurgie, 
il y a 50 ans, quand ils ont découvert qu'il pourrait y 
avoir dans les aciers autre chose que du fer et du carbone. 

M. DURIEZ va vous parler aujourd’hui d'un certain 
nombre d’adjuvants du béton. 

Je lui donne la parole. 


RÉSUMÉ 


Les adjuvants du béton, plastifiants, entraineurs d'air, pro- 
duits colloidaux sont des produits d'addition dont le but est 
soit de renforcer les qualités du béton, soit de lui conférer des 
qualités spéciales, soit de faciliter la mise en œuvre, L'adjuvant 
n’est ni un dope, ni un palliatif ni une panacée. Le champ d’ac- 
tion des ‘adjuvants est d'améliorer les qualités de compacité, 
de résistance, de maniabilité, de diminution du retrait, etc. 


Les plastifiants ont pour objet de donner de la plasticité et 
un meilleur serrage avec moins d’eau et de résister à la dislo- 
cation du squelette par gelée. Les entraîneurs d’air ont pour but 
de réaliser un béton dont le mortier contient un pourcentage de 
3 à 5 % (en volume de béton) de petites bulles d'air, qui per- 
mettent la résistance aux gels et dégels et donnent des bétons 
plus plastiques, moins perméables, peu hygroscopiques. Les 
« curing compounds » ou produits de couverture obturent les 
capillaires de surface. Les dispersants produisent un mortier 
colloidal et thixotropique. Le chlorure de calcium permet la 
mise en ceuvre par temps froid. Les bétons cellulaires sont criblés 
de gaz et se distinguent en béton-gaz ou béton-mousse. Les 
hydrofuges de surface durcissent et imperméabilisent la surface. 
Le « vacuum concrete » est un procédé d'élimination de l’eau 
excédentaire et de compactage. De nombreux détails sont donnés 
sur les conditions d'emploi des adjuvants. 


SUMMARY 


Concrete admixtures, plasticizers, air-entraining agents, col- | 
loidal stuffs are admixtures the purpose of which is either to | 
improve concrete qualities or impart to it certain special qua- 
lities or to facilitate its placing. The field of action of the admix- 
tures is to improve the qualities of compactness, strength, | 
workability, shrinkage lessening, etc. 


The aim of the plasticizers is to impart plasticity and better 
compaction with less water and to prevent dislocation through 
frost action. The air-entraining agents are used to make a 
concrete containing 3 to 5 % (by volume of concrete) of small 
air bubbles, which increase resistance to freezing and thawing 
and give more plastic, less permeable and but slightly hygros- 
copic concrete. The curing compounds plug up the surface 
capillaries. The dispersing agents produce a colloidal and 
thixotropic mortar. Calcium chloride makes possible concrete 
placing in cold weather. Cellular concretes have their cellular 
structure produced by gas, and are divided into gas concrete and 
foamed concrete. The surface waterproofing materials harden | 
the surface and make it impervious. Vacuum concrete is a | 
procedure for eliminating superfluous and compaction water. 


Numerous details are given on the conditions of using the admix- | 
tures. | 
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_ À. Qu’entend-on par l'expression : « adjuvants du 


béton » ? ES 


SA, 


. Par «adjuvants du béton », il faut entendre roduit 
d’addition destiné à renforcer d’une manière définitive 
certaines qualités convoitées ou à améliorer certaines 


. caractéristiques d’un béton de ciment. 


Ce peut être aussi un produit destiné à permettre de 
réaliser avec le mortier ou le béton certaines performances, 
d’une nature spécialisée, qui ne sauraient être atteintes 
autrement. 


Ce peut être enfin un produit destiné à faciliter la 
préparation et la mise en œuvre du béton, selon toute la 
perfection désirable, avec une dépense d’énergie moindre 
ou avec un matériel réduit. 


Le produit spécial considéré comme adjuvant s’accom- 
pagne toujours d’un procédé d’application. 


Un adjuvant dans son sens le plus large n’est donc pas 
un simple produit, mais à la fois un produit et un pro- 
cédé; c’est parfois un procédé seul, avec un matériel 
approprié. | 

En tous cas, un adjuvant ne doit jamais être confondu 
avec un dope : sous le nom de dope, on doit considérer 
tout produit capable d’exalter temporairement (pour la 
duréé d’un contrôle, par exemple), les performances d’un 


matériau, qui, finalement, ne se trouvera pas amélioré 


pour autant (et qui pourra même avoir certaines de ses 
caractéristiques altérées). 


Le sens du mot « dope » ainsi compris peut paraître 
quelque peu péjoratif, et c’est d’ailleurs exact (sinon, il 


vaut mieux employer le mot « activant »). 


Ce serait par exemple le cas du chlorure de calcium qui, 
employé sans raison valable autre que celle de donner à 
un ciment d’une nature déterminée des résistances ini- 
tiales plus élevées que celles des ciments de même nature 
et de même catégorie non traités, constituerait un simple 
dope, n’améliorant en rien les résistances finales et don- 
nant par ailleurs des retraits plus accentués. 


Il peut arriver d’ailleurs qu’un produit, qui se trouve 
étre un simple dope pour certaines applications, devienne 
au contraire un adjuvant dans d'autres cas : le chlorure 
de calcium par exemple devient un adjuvant précieux 
quand il s’agit de pouvoir décoffrer rapidement un béton 
de toute nécessité; c’est également un adjuvant quand 
on l'utilise pour pouvoir bétonner en période de gel, 
associé ou non à d'autres produits. 

Un adjuvant n’est non plus jamais un palliatif. 

Un palliatif est un produit ou un procédé qui est censé 
donner au matériau les qualités qui lui manquent par 
suite d’une préparation défectueuse ou d’une mise en 
ceuvre déficiente. 

C'était, par exemple, le rôle qu’on voulait assigner 
jadis à un hydrofuge de masse : imperméabiliser un béton 
mal composé et trop poreux. 

Un adjuvant n’a pas pour mission ni pour effet de 
faire un bon béton a partir d’une granulométrie incor- 
recte ou d'un mauvais dosage; ce serait une erreur de 
croire qu'il est quelquefois possible de trouver un produit 
capable de se substituer aux règles de la bonne technique. 

Enfin, on aurait tort de considérer les adjuvants comme 
des panacées. 


I. — GENERALITES 


Les bétons traités par adjuvants rentrent simplement 
_ dans le cadre de la spécialisation des matériaux qui est, 
dans chaque branche, caractéristique de l’état très 
avancé du progrès dans une matière ou de techniques 
déjà très évoluées : la spécialisation est l’aboutissement 
naturel du perfectionnement des produits et des tech- 
niques : tel est le cas des peintures, des matières plas- 
tiques, des liants hydrocarbonés, des aciers, etc. 


B. Quels sont les cas où il peut être intéressant ou 
| nécessaire de faire appel 4 un adjuvant ? 


Les adjuvants capables de donner satisfaction dans 
différents cas d’application sont déjà assez nombreux, 
dans l’état actuel de la technique, pour nécessiter un 
classement, non seulement des produits et des procédés, 
mais aussi des diverses caractéristiques sur lesquelles on 
désire agir, des diverses ambiances dans lesquelles le 
béton doit être placé et d’autres facteurs tels que la nature 
et le dimensionnement des pièces et des ouvrages. 

Énumérons donc tout d’abord les différents cas d’appli- 
cation possibles. 


Accroissement de la compacité du béton, pour un dosage en 
ciment fixé, et pour une granulométrie déjà déterminée; 


Accroissement des résistances mécaniques, sans modification de 
la teneur imposée en ciment; 

Augmentation de la maniabilité, sans accroissement de la quantité 
d’eau de gâchage; 

Amélioration de l’imperméabilité d’un béton; 

Diminution de l’hygroscopicité d’un béton; 

Diminution du retrait; 

Accroissement de la résistance à la flexion; 

Résistance au gel du béton déjà durci; 

Durcissement par temps froid ou petites gelées; 

Durcissement par période de gel intense; 

Résistance au bleeding (exsudation ou ségrégation de l’eau); 

Résistance aux eaux agressives; 

Aptitude du béton a étre coulé sous l’eau; 

Aptitude d’un mortier a étre injecté (mortier thixotropique) ; 

Possibilité de confection du béton in situ; 

Résistance á la dessiccation du béton frais; 

Résistance A la dessiccation du béton durci; 

Possibilités de démoulage rapide; 

Confection de bétons légers; 

Confection de bétons clouables, non fissurables. 


Cette énumération n'est d’ailleurs pas compléte ni 
définitive; mais pour chaque cas visé, il existe au moins 
une solution, et parfois plusieurs, qui peuvent d'ailleurs 
trés souvent se combiner, quand elles sont compatibles, 
de telle sorte que les effets s’ajoutent ou se completent. 


C’est ce que nous allons voir à présent. 


C. Énumération et examen sommaire des divers 
adjuvants du béton. 


Citons en premier lieu les plastifiants : nous n’en par- 
lerons ici que sommairement car, en raison de leur 
importance, nous leur consacrerons une étude particu- 
liére dans un chapitre ultérieur. 
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Les plastifiants ont pour objet, ainsi que leur nom 
indique, de donner de la plasticité aux bétons et mor- 


tiers, et de permettre par conséquent, un meilleur ser- — 


rage du béton avec une dépense d’énergie moindre, ou 
encore d’économiser l’eau de gáchage sans diminuer la 
workabilité, ce qui permet á la fois, de diminuer le retrait 
et d’accroitre les résistances, ou encore d’économiser le 
ciment tout en maintenant les performances escomptées. 


Ainsi qu’on le verra, les plastifiants se divisent en 
produits classiques, connus depuis longtemps déja et en 
plastifiants modernes, qui sont capables de performances 
remarquables, sans complication ni risque d’échec. 


* 
* * 


Citons ensuite les entraíneurs d'air, que nous étudierons 
également en détail plus loin; il s’agit de produits déja 
trés connus depuis ces derniéres années et qui ont fait 
Vobjet de nombreuses études; ils ont pour but de réaliser 
un béton ot le mortier comprend un pourcentage de 3 a 
5 % (en volume du béton) de petites bulles d’air, de 
50 à 200 u de diamètre, uniformément réparties dans la 
masse. 

Leur rôle est multiple; le plus connu est celui qui per- 
met au béton durci de résister presque indéfiniment à 
des gels et dégels successifs, et d’accroître considérable- 
ment la résistance du béton aux eaux agressives. 


L’air occlus donne en outre des bétons frais plus plas- 
tiques, mieux liés, moins perméables, très peu hygrosco- 
piques, se mettant mieux en place et plus homogènes. Si 
l’air entraîné ne dépasse pas 5 % en volume du béton, la 
chute de résistance qui en résulte est généralement 
acceptable; elle est d’ailleurs en partie compensée par la 
réduction de l’eau de gâchage nécessaire à la maniabilité 
du béton frais (la compensation est même totale pour les 
dosages maigres ou moyens en ciment, c’est-à-dire jus- 
qu’à 275 ou 300 kg/m? de ciment). 


* 
ES 


Viennent ensuite les « curing-compounds », ou produits 
de couverture. 


Ce sont en général des émulsions résineuses que l’on 
pulvérise sur le béton tres frais, pour obturer les capil- 
laires de surface et empêcher l’évaporation de l’eau de 
gáchage durant environ 28 jours, temps nécessaire á un 
durcissement correct du béton, notamment quand il 
s'agit de bétons dont le ciment craint la sécheresse, ou 
de bétons soumis á une forte insolation, exposés en plein 
vent sur une surface tres développée. 


Ces produits feront également l’objet d'un examen 
détaillé et ceci nous dispense d’en parler plus longuement 
ici. 

* 
* %* 


Les produits destinés 4 produire un mortier colloidal et 
thixotropique. 


Ces produits sont des dispersants, qui, par leur adsorp- 
tion à la surface des grains de ciment et souvent aussi, 
des éléments les plus fins du sable, défloculent les grains 
et les maintiennent dans un état de dispersion stable 
grace a des actions répulsives de grain A grain de nature 
électrique; il s’agit d’une véritable peptisation, exacte- 
ment comparable, aux dimensions des grains près, à 
celles des suspensions colloidales (du type « suspensoide »); 
le type de suspension peptisée et stabilisée qui s’en rap- 
proche le plus est l’encre de Chine ou le sang qui circule. 

Comme le sang a l'arrét, lorsque le mortier colloidal 
est abandonné au repos, il perd progressivement son 


électrisation granulaire et il flocule ou plutôt il se gélifie 
suivant le mécanisme bien connu de la prise thixotro- 
pique (prise physico-chimique); cet épaississement per- 
met d'éviter la ségrégation du sable et du ciment avant 
que la prise chimique ne commence son effet. 


Au lieu d’utiliser, pour le mortier colloidal, un produit 
qui, par adsorption, entoure les grains d’une double 
couche ionisée (couche de Helmholtz) on peut opérer sans 
produit d’addition en laminant les grains dans un appa- 
reil spécial qui les électrise temporairement par tribo- 
électrisation (électrisation par chocs et frottement). 


Nous reviendrons en détail sur cette question de la 
confection et de l’utilisation d'un mortier colloidal. 


* 
* * 


Le chlorure de calcium est un’ adjuvant du béton destiné 
a étre mis en cuvre par temps froid. 


C’est un produit bien connu et utilisé depuis longtemps 
déjà. Ce sel très soluble provoque l’accélération du dur- 
cissement du ciment et le dégagement de la chaleur 
d’hydratation dans un temps réduit; il accroit le retrait 
des mortiers et bétons et il ne doit étre utilisé que par 
mélange à l’eau de gáchage, à raison de 2 % du poids du 
ciment. 

Il s'emploie avec le portland ou les ciments de laitier 
et ciments métallurgiques. Les ciments portland HRI 
et les superciments en contiennent jusqu'à 1 %, mais 
avec déclaration obligatoire sur la sacherie; les ciments 
riches en laitier (CLK, CHF, CMM) peuvent en contenir 
également 1 % pour accélérer leur durcissement initial, 
qui est un peu lent, mais le fabricant n’est pas tenu de 
le déclarer. 


Le chlorure de calcium ne s’emploie jamais avec les 
ciments de laitier A la chaux, dont il retarde le durcisse- 
ment, ni avec le ciment alumineux, non plus d'ailleurs 
avec les portland « prise mer ». 


* 
* * 


Le béton alvéolaire, connu aussi sous le nom de béton 
cellulaire, est un béton léger dont le mortier est criblé de 
bulles de gaz. 


Il ne faut pas confondre le béton alvéolaire avec le 
béton a air occlus. Les bulles sont plus grosses et occupent 
surtout un volume trés important du mortier, dont la 
densité apparente est inférieure á celle de l'eau en général. 


Les adjuvants utilisés sont de deux sortes bien dis- 
tinctes : 


Pour le béton-gaz, on se sert le plus souvent d’aluminium 
en poudre bien dégraissé, ce qui, au contact de la chaux 
libérée par l’hydratation du portland, permet un déga- 
gement d’hydrogéne sous forme. de nombreuses bulles 
sphériques ne communiquant pas entre elles et allégeant 
le mortier, tout en lui enlevant une partie de sa résis- 
tance (suivant la loi de Féret). 


¿Le béton cellulaire est à base de mortier cellulaire et 
d’agrégats légers, tels que la pouzzolane d’Auvergne, la 
ponce de Lipari ou de l’Eifel, le laitier expansé, etc. 


Pour le béton-mousse, on utilise un produit moussant 
qui provoque au sein du mortier une mousse rendue 
stable par l’emploi de gélatine ou de mucilages. 


Le béton-mousse est moins utilisé que le béton-gaz. 
Le mortier cellulaire a une perméabilité et une hygro- 
scopicité très réduites, malgré sa grande porosité; il est 
clouable et peut être scié sans fissuration, grâce aux 
alvéoles sphériques qui arrêtent la propagation des fissures. 
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Actuellement, on provoque le durcissement du béton 
alvéolaire par durcissement á la vapeur sous pression, ce 
accélére la fabrication, mais surtout supprime le 
retrait et la fissuration qui en résulte, grâce à l’humidi- 
fication par la vapeur. 
‘ * * 


- Les hydrofuges de surface. 

Ils different des curing-compounds parce qu’ils sont 
utilisés à des fins diverses, ‘ule athe eter) aussi 
durable que possible. Ce sont des enduits superficiels qui 
durcissent ou imperméabilisent le béton en surface, pour 
le protéger contre la dessiccation qui favorise, jusqu’a 
quelques dizaines de centimétres au-dessus du sol (pour 
les bétons implantés) ou de la surface de l'eau (pour les 
bétons partiellement immergés), l’ascension de sels nocifs. 


Les bétons sont aussi hydrofugés en surface contre la 
pénétration de l'eau, et en particulier des eaux agressives. 


* 
* 

Les bétons essorés. y 

Il s’agit ici, non d'un produit, mais d'un procédé qui 
consiste A mettre en place un béton assez plastique et a 
le vibrer ensuite á travers des coffrages perforés (protégés 
par un revétement intérieur de toiles épaisses), avec une 
énergie suffisante pour éliminer toute l'eau en excédent 
sous forme d'un fin brouillard passant à travers les 
ouvertures des moules, aprés avoir traversé les toiles. 

a*s 

Le « vacuum concrete » ou « béton sous vide ». 

C’est un procédé spécial qui présente quelque analogie 
avec le précédent pour les effets recherchés, mais qui 
repose sur un principe ingénieux consistant 4 opérer une 
succion grâce à des perforations a travers moules et 
coffrages, protégées par des toiles, de manière à enlever, 
du béton en place, toute l’eau en excédent, suivant une 
technique appropriée; ce procédé permet d’obtenir des 
pieces préfabriquées, des voiles minces, des revétements 
de berges ou de chaussées, des panneaux, trés compacts, 
et il permet en outre de les transporter sans risque 
de détérioration, aussitót aprés la confection et sans 
attendre le durcissement. 

Les adjuvants et procédés ci-dessus peuvent parfois 
étre combinés entre eux pour réaliser certains effets : 
chlorure de calcium, entraineurs d’air et plastifiants pour 
le bétonnage par gel intense dont nous parlerons plus 
loin; vacuum concrete et air entrainé; plastifiants et 
entraineurs d’air pour utilisation d’air occlus, mais avec 
accroissement des résistances mécaniques malgré la 
diminution de la densité; curing-compound avec plas- 
tifiant ou avec entraineur d'air pour parer au maximum 
à la dessiccation en surface. 


D. Précisions sur les caractéristiques ou sur CeT- 
taines déficiences inhérentes 4 divers types 
de bétons, qui justifient le recours aux adju- 


vants. 


La plupart de ces caractéristiques ou déficiences sont 
bien connues. 

La porosité d’un béton, ou compacité insuffisante, peut 
étre due A une granulométrie défectueuse, a un exces 
"eau de gáchage, à une mauvaise Mise en place, á un 
compactage insuffisant, á une ségrégation a la = rad en 
lace, á une maniabilité insuffisante, à une insullisance 
d’eau de gáchage combinée avec des moyens de vibration 


trop peu énergiques. 


Série : Béton. Béton armé (XXIII). 


La porosité influe sur les résistances mécaniques du 
béton, et parfois sur le retrait et la fissuration quand elle 
est due á un excés d'eau de gáchage. 


Selon son origine, divers moyens peuvent la combattre : 
outre une granulométrie plus étudiée, un dosage en 
ciment plus riche, l’on peut prévoir l’emploi de pouzzo- 
lane, de sable moins grenu, de plastifiants et d’entrai- 
neurs d’air permettant de diminuer l’eau de gáchage ou 
de faciliter la mise en place. ; 


. La perméabilité d'un béton peut résulter d'une exces- 
sive porosité combinée avec la présence d’un sable trop 
grenu et surtout d’un dosage insuffisant en ciment; elle 
est d’autant plus élevée, à porosité égale, que la dimen- 
sion moyenne des capillaires est plus forte. 


L’excessive perméabilité se combat par une rectifica- 
tion dans l’échelonnement granulométrique des inertes, 
mais, surtout, par l’emploi de forts dosages en ciment 
(particulièrement pour les bétons immergés); elle se 
complète par l'emploi de plastifiants et d’entraineurs 
d’air, voire même par l’emploi d’hydrofuges de surface. 

L'imperméabilisation par l’emploi d'hydrofuges de 
masse au moment de la confection du béton est générale- 
ment sujette à caution, quant à la durée de l’effet, à 
l'influence sur les résistances, sur le retrait, la résistance 
au gel; toutefois, la solution n’est pas à rejeter à priori 
comme solution de complément, en particulier s’il s’agit 
d’organofugation (étanchéité des réservoirs à hydrocar- 
bures lourds, à mazout, goudrons, etc.). 


L'imperméabilisation de bétons durcis par des produits 
pénétrants tels que la fluatation, la silicatisation, etc., 
peut rendre des services appréciables. 


L’hygroscopicité d'un béton differe nettement de la 
perméabilité, du fait qu’elle est d’autant plus grande, 
a porosité égale, que la dimension moyenne du réseau 
des capillaires est plus fine; il s’agit ici, non d’un 
débit plus ou moins important sous pression extérieure, 
mais d’une succion capillaire correspondant 4 une ascen- 
sion ou pénétration d’autant plus importante que le 
diamétre des capillaires est plus petit; plus la pression 
capillaire est forte, plus en méme temps la vitesse d’ascen- 
sion ou de pénétration est faible ce qui est le contraire de 
la perméabilité; à ce titre, la capillarité ou hygroscopicité 
du béton apparaît moins dangereuse que la perméabilité, 
du moins quand une des faces est en contact direct avec 
l’eau sous pression hydrostatique; par contre, elle est 
souvent plus insidieuse du fait que ses effets se pro- 
longent souvent loin de la nappe en contact avec le béton. 

L’hygroscopicité se combat, si la perméabilité n’est 
pas génante, par l’emploi de bétons avec gros sable, de 
bétons creux, de bétons « sans sable ». 

Si l’on doit éviter à la fois la perméabilité et l’hygrosco- 
picité d’un beton, nous ne connaissons pas de moyen 
plus efficace que Pemploi de Pair occlus, les bulles cou- 
pant la capillarité des canalicules sur lesquels elles se 
trouvent branchées. 

On peut aussi lutter contre la capillarité, en méme 
temps que contre la perméabilité, au moyen d enduits 
hydrofuges de surface dans les zones en contact avec 
Peau ou un sol humide. 

Enfin, l’emploi d’enduits imperméables permet de 
lutter indirectement contre Phygroscopicité du béton, 
par une application sur les surfaces exposées directement 
à l’évaporation de l’eau en ascension. 


* 
 * 


Le bleeding ou ségrégation de Peau est caractérisé par 
une exsudation ou ressuage superficiel de l’eau de gáchage; 
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le bleeding est. influencé par divers facteurs, dont la 
prise et le durcissement ralentis, la nature du ciment et 
la granulométrie du sable, plus ou moins rétenteur d’eau, 
l’absence d’éléments fins dans le mortier,.la présence de 
sels alcalins ou trés solubles (chlorure de calcium), le 
dosage en eau, l’homogénéité du matériau, etc. 


On remédie au bleeding par l’emploi de plastifiants, la 
diminution de l'eau de gáchage, et par l’emploi d’entrai- 
neurs d’air. | 


* 
* * 


Le retrait et la fissuration. 


Il ne faut pas les confondre, bien que le retrait soit une 
des conditions de la fissuration, mais non la seule. 


On sait ce qu’est le retrait : une manifestation, a la 
surface et dans la masse du béton, de l’hygrométrie 
ambiante toujours plus ou moins éloignée de la satura- 
tion; la relation a lieu par suite de la présence des capil- 
laires. 11 est dú au resserrement des grains et des élé- 
‘ments du béton par le jeu des ménisques liquides autour 
des points de contact : le rayon des ménisques s’amenuise 
sous l’action de l’&vaporation et les pressions entre grains 
varient (loi de Laplace) en sens inverse du rayon des 
ménisques. 


La vitesse d’apparition du retrait peut devenir très 
grande au début du durcissement si l’air ambiant est 
. sec, si les pores et canaux du béton sont larges et si le 
ciment est riche en aluminates et en sulfate de calcium 
anhydre, car, à l’amenuisement des ménisques dû à 
l’evaporation s’ajoute alors celui dû à l’hydratation qui 
fixe de l’eau. On pourrait même penser à priori que le 
retrait hygrométrique s’accroît de la contraction volu- 
métrique provoquée par la cristallisation des éléments 
qui se forment, mais cette influence est compensée par 
le foisonnement apparent dû à la formation du feutrage 
cristallin ; il faut, par contre, ne pas omettre dans l’éva- 
luation du retrait, non seulement la fixation d’eaux 
chimique et zéolithique, mais aussi l’adsorption supplé- 
mentaire considérable due à l’énorme accroissement de 
surface spécifique consécutif à la microcristallisation des 
composés du ciment hydraté, et tenir compte aussi du 
retrait thermique qui survient dès que le dégagement de 
chaleur du début de l’hydratation se ralentit fortement. 


On voit donc que la question du retrait n’est pas 
simple; on comprend son importance particulière au 
début du durcissement, et dont les effets seraient non 
seulement incoercibles à l’air, mais désastreux sauf sous 
l’eau, si le béton jeune et en cours de durcissement n’était 
doué de plasticité et d’une faculté d’adaptation que le 
béton durci n’a plus au même degré; en effet, même sous 
de fortes hygrométries, un béton perd de l’eau par éva- 
poration (même sous une hygrométrie de 92 à 96 %, 
malgré la diminution de tension de vapeur due à la 
courbure des ménisques à l’orée des capillaires) et, n’en 
perdit-il pas, l’absence d’échange d’eau entre la masse 
du béton et le milieu ambiant ne coïncide pas avec 
l’absence de retrait au début du durcissement : un béton 
jeune qui ne prend pas de retrait est un béton qui prend 
de l’eau au milieu ambiant. On constate ce fait en obser- 
vant que les résistances d’un béton à 7 et 28 jours aussi 
bien que les résistances ultérieures sont toujours supé- 
rieures quand la conservation se fait sous l’eau, plutôt 
.qu’a l’air, même voisin de la saturation. On verra tout 
à l'heure, avec les curing-compounds, que le simple 
blocage de l’eau ne suffit pas complétement, et que le 
plus léger retard a l’application du produit se traduit par 
une déchéance sensible. Í 


On a vu que l’importance du retrait hygrométrique 
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était commandé par les conditions ambiantes (l’impor- 
tance allant grandissant avec la température élevée, 
alliée avec les basses hygrométries); elle dépend aussi 
beaucoup de la structure interne du béton et de la nature 
et du dosage en ciment : le retrait A l’air s’accuse lorsque 
le dosage en ciment augmente, quand le ciment, moulu 
trop gros, est reche et peu rétenteur d'eau; il s’accuse 
aussi quand tes capillaires du béton ou du mortier sont 
trop gros et trop nombreux, et surtout quand ils le 


demeurent trop longtemps; il ne suffit donc pas d’avoir 


un béton compact; il faut un ciment qui ne s’hydrate 
et ne durcit pas trop lentement, car l’hydratation s’accom- 
pagne du feutrage des capillaires d’origine et de l'imper- 
méabilisation progressive du béton; à ce titre, un béton 
dosé trop chichement en béton ne convient pas quelle 
que soit la compacité créée par la perfection de son 
ossature. : 


Mais un dosage excessif en ciment accroit beaucoup le 
retrait du béton à Pair, et il en est de même par l’emploi 
d'un ciment trop riche en ultra-fin, surtout s'il est a 
durcissement .rapide, ce qui démontre l'existence d'un 
juste milieu entre deux extrémes dont les effets, bien 
que différents, sont également nocifs : un Portland trop 
fin et en méme temps trop réactif exige plus d’eau de 
mouillage, la fixe trop vite, dégage trop de chaleur et 
engendre un retrait thermique trop accentué; l’excès 
de ciment produit les mêmes effets. 


De même on a considéré que la finesse des capillaires 
est un-avantage; c'est exact en pratique dans la géné- 
ralité des cas; il ne faudrait pas aller trop loin dans cette 
voie et il est dans la nature du béton que celui-ci puisse 
« respirer » un peu : le « blocage » interne des capillaires, 
en coupant net et trop brutalement la circulation avec 
la périphérie accroit le retrait différentiel; un gradient 
de retrait trop accentué vers la surface et à partir de 
celle-ci peut étre plus nocif que le retrait homogéne dans 
toute la masse; c'est une des causes du faiencage des 
enduits minces et riches et de leur décollement; c'est 
une cause plus fréquente qu'on ne pense de la micro- 
fissuration de surface et de l'affaiblissement de la résis- 
tance á la flexion des bétons dont la rupture prématurée 
s'amorce par effet de déchirement. 


De cette analyse, résultent les modes d’intervention 
contre le retrait du ciment jeune en cours de durcisse- 
ment et contre les variations de retrait du ciment durci. 


Il faut avant tout éviter l’excès d’eau de gáchage : on 
est aidé dans cette voie, á plasticité égale, par l’emploi 
de plastifiants du type lignosulfite de calcium (gain : 
de 15 a 30 litres d'eau par métre cube de béton). 


L’emploi d’entraineurs d'air permet également de 
réduire la quantité d’eau de gáchage et ceci, comme on le 
verra, cumulativement avec l’emploi de plastifiants du 
type moderne. 


_ Le röle des entraineurs d’air porte aussi sur la reduc- 
tion de la dessiccation interne par le blocage des effets de 
circulation capillaire. 


Les curing-compounds, s'ils sont appliqués aussitót 
après la mise en place du béton, coupent l’évaporation 
superficielle et diminuent le gradient de retrait à partir 
de la surface. 


Les ciments enrichis en éléments fins dans la gamme de 
15 à 30 y (mais en éléments fins actifs, tels que ceux des 
bonnes pouzzolanes, ou par de la chaux, si on ne craint 
pas dans ce dernier cas la corrosion), sont favorables 
par leur pouvoir rétenteur contre le bleeding et l’éva- 
poration; les éléments fins inertes ou peu réactifs peuvent 


sos un effet contraire, surtout en hygrométrie très 
sèche, 
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par l’emploi de plastifiants et par l’app 


ae 


La fissuration des bétons est un phénomène important, 


plus complexe encore que le retrait, dont il dépend étrot- 


tement, et dont l’étude, contrairement à celle du retrait, 


se complique d’une incertitude dans le mode de mesure 
qui peut lui être appliqué, les critères actuels n’ayant 


encore qu’une valeur empirique. 


Deux liants différents qui auraient des retraits iden- 
tiques n’ont pas nécessairement la même fissurabilité; 
cette dernière dépend en outre d’autres facteurs, dont les 
plus importants sont la plasticité du béton jeune et sa 
faculté d'adaptation par fluage, la résistance à l’exten- 
sion et l’allongement élastique; il y a en quelque sorte 
une course contre la montre entre les différents facteurs 
d'influence, ou plutôt entre leurs effets : rapidité d’accrois- 
sement du retrait et étendue de celui-ci; rapidité du dur- 
cissement et évolution du module d’élasticité; aptitude 
au fluage sans décohésion, en fonction de la vitesse de 
formation du retrait, et de l’amplitude de celui-ci au 
bout d’un temps donné. Tous les facteurs d’influence ne 
sont donc pas indépendants. 


En outre, le retrait, tant linéaire que volumétrique, est 


- assez bien défini quand on fixe-l’ambiance en température 


et hygrométrie et quand on considère l’état d’équilibre 
final des éprouvettes, avec une ambiance fixe dans le 
temps; la forme et la dimension des éprouvettes n’inter- 
vient théoriquement pas dans ces hypothèses d’expéri- 
mentation. 

Au contraire, on ne saurait définir pour le moment 
aucune épreuve de fissurabilité qui détermine une carac- 
téristique intrinsèque de la matière considérée ; les résul- 
tats dépendent, non seulement des conditions définies de 
l'expérience, mais aussi de la forme et de la dimension 


des éprouvettes. 


Les adjuvants auxquels on peut faire appel pour lutter 
contre la fissurabilité d’un béton sont d’abord ceux 
indiqués pour lutter contre le retrait plastifiants 
modernes, entraîneurs d’air, curing-compounds, en dimi- 
nuant l’eau de gâchage autant que faire se peut et en 
limitant l’évaporation; on possède aussi les moyens 
d'action classiques, tels que l’arrosage fréquent en hygro- 
métrie sèche (bétons soumis à Vinsolation), sans compter 
le moyen radical de l'immersion durant le durcissement, 
quand on a la possibilité de le faire. 


On réduit aussi la fissurabilité en choisissant le ciment 
approprié, qui n’est pas nécessairement un ciment à 
durcissement rapide et à hautes performances mécaniques. 

Se 

Le faïençage du béton ou du mortier est dû à des causes 
multiples dont l’une des principales est l'existence d’un 
gradient de dessiccation et de retrait trop élevé á partir 
de la surface; cette situation peut être créée par une 
ambiance desséchante intense (vent chaud et sec), par 
Vemploi de ciments a durcissement lent (les ciments 
riches en laitier y sont sujets), par des dosages excessifs 
en ciment, par des teneurs en eau trop fortes; une autre 
cause réside dans l’application d’un enduit frais sur une 
surface de béton ancienne, dont le retrait est pratique- 
ment stabilisé (aux variations concomitantes 4 l’état 
hygrométrique près); la cause peut aussi se trouver dans 
Vapplication d’un enduit trop mince, ou d'un enduit posé 
sur un béton qui n'a pas été sature d’eau a la lance avant 
application. 

Le faiencage se combat par le maintien du béton ou 
de Penduit de mortier dans un état d’humidité suffisante, 
lication rapide de 


curing-compounds. 


on 
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* 
* * 


La pulvérulence (ou poudroiement, ou farinage) est un 
phénoméne dú á une ségrégation de l'eau vers la surface 
(bleeding), ou au contraire, suivant les saisons, á une 
dessiccation de cette surface avant le durcissement. 


La pulvérulence est accompagnée d'un manque de 
dureté de la surface du béton; Paspect est trés défec- 
tueux, mais le mal est moins profond que s'il y avait 
fissuration, sauf cas spéciaux (par exemple une aire 
d’envol pour avions à réaction, où la qualité de la sur-. 
face même influe beaucoup). 


La pulvérulence atteint certains ciments composés de ' 
particules de densités différentes (ciments sursulfatés et 
certains ciments riches en laitier); un ciment lent à durcir, 
laissant un bleeding accentué se produire, occasionne une 
dilution du ciment en surface; il s'ensuit une ségrégation 
par ordre de densité (clinker : 3,1; laitier : 2,9; gypse: 
de 2,96 pour l’anhydrite à 2,32 pour le gypse propre- 
ment dit à 2 molécules d’eau); les ciments composés 
ne font plus dès lors un durcissement correct. | 


Tout comme le bleeding, la dessiccation de surface 
avant le durcissement peut former de la pulvérulence 
(mais plus rarement que du faiengage et de la fissuration). 


On combat la pulvérulence de surface par Venrichisse- 
ment de cette derniére en ciment, au moyen d'un sau- 
poudrage, ce qui supprime la dilution créée par le bleeding 
et, par épaississement, empéche la ségrégation du ciment 
et la séparation des composants de celui-ci par ordre de 
densité. 

On la combat aussi en ne laissant dans le béton que 
Peau nécessaire, donc en employant un plastifiant ; 
Pemploi d'un entraîneur d’air ralentit encore l’apparition 
du bleeding, en génant la circulation capillaire. 


Enfin, le choix du ciment est essentiel; avec un ciment 
durcissant sans trop de lenteur, et composé uniquement 
de clinker par exemple (tel un CPA 250/315), ou en tous 
cas un ciment encore assez riche en clinker, la pulvéru- 
lence n’apparait jamais. 


* * 


La ségrégation des bétons coulés est le résultat d'un 
mortier peu «liant », ce qui est le cas des ciments man- 
quants d’éléments fins et très fins, ou bien entendu le 
cas des bétons mal composés dans leur granulométrie, à 
dosage en ciment insuffisant et à dosage en eau excessif. 


Certains ciments donnent des mortiers particulièrement 
« liants »; ce sont des ciments riches en pouzzolanes; le 
ciment à la gaize est bien connu pour ce résultat et nous 
l'avons retrouvé entièrement dans les ciments Fouilloux, 
qui sont riches d’une pouzzolane très fine constituée par 
des « cendres volantes » choisies. 


On rend aussi les mortiers plus gras, plus liants, moins 
sujets à la ségrégation et moins sujets à la dilution au 
cours des opérations de coulage du béton, en addition- 
nant ceux-ci, lors du gâchage, de pouzzolanes, de kiesel- 
gühr, de bentonite ou de certaines montmorillonnites, de 
chaux (si l’on ne craint pas l'agressivité des eaux). 

L’addition de plastifiants modernes au lignosulfite, et 
d’entraineurs d'air, améliore beaucoup le pouvoir liant 
des mortiers et leur cohésion au contact de Peau. 

Il faut enfin mentionner particulierement les méthodes 
et produits permettant de préparer et de mettre en couvre 
des mortiers colloidaux a comportement thixotropique, 
qui permettent, sous la condition d'une étude préalable 


bien conduite, dont nous parlerons plus loin, leur injec- 
tion sous Peau et la constitution de bétons in situ. 
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II. — LES PLASTIFIANTS ET LES ENTRAINEURS D’AIR 


A. Généralités sur les plastifiants. 


Les plastifiants « par adsorption » (qui n’ont que peu 
de caractéres communs avec les produits utilisés depuis 
longtemps sous forme de poudres fines et connus sous le 
. même nom), ne doivent pas être confondus d’autre part 

avec les entraineurs d’air, dont ils n’ont ni le méme type 
de composition, ni les mémes propriétés, ni exactement 
les mémes applications dans différents domaines; nous 
verrons méme dans ce qui va suivre qu’il y a dans le 
comportement des plastifiants par adsorption et des 
entraineurs d’air, non seulement des différences essen- 
tielles, mais méme des oppositions d’effets, ce qui peut lais- 
ser croire á priori 4 une incompatibilité d’emploi entre les 
deux types d’adjuvants, et il y a eu mérite et matière a 
recherches au début pour tenter de les associer; nous 
montrerons qu’en réalité, par la théorie et par des 
expériences probantes, l’association d'un plastifiant par 
adsorption et d’un entraineur d’air est une association 
bénéficiaire dans tous les domaines intéressés, tant par les 
avantages distincts inhérents 4 chacun d’eux, que par 
ceux qui sont communs et surtout cumulatifs du fait 


qu’ils sont acquis par des causes différentes et sans 
interréaction. 


Nous préciserons tous ces points. 


a) Précisions sur les plastifiants classiques. 


Il y a une quinzaine d’années, on ne connaissait guere 
en France, sous le nom de « plastifiants », que des produits 
d’addition pulvérulents et trés fins qui, ajoutés aux mor- 
tiers et bétons, à faible dose généralement (2 à 3 % du 
poids du ciment), permettaient une réduction de l'eau 
de gáchage, tout en maintenant la plasticité désirée, ou 
encore, qui permettaient d’accroitre la maniabilité sans 
augmentation de la quantité de l'eau de gáchage (tout 
ceci, d'ailleurs, en ne tenant pas compte de la quantité 
d'eau nécessaire pour mouiller le produit lui-méme). 


Parmi les plastifiants de cette nature, que l'on peut 
designer sous le nom de « plastifiants traditionnels », 
on peut citer les produits suivants : kieselgühr (ou silice 
fossile), chaux grasse, bentonite, pouzzolanes très fines, 
cendres volantes choisies provenant de la combustion 
du charbon pulvérisé dans les centrales thermiques 
(fly-ash). 

La finesse de ces poudres et leur affinité physique pour 
le ciment permet de réaliser avec elles des mortiers plus 
« gras » et plus « liants »; quelques-unes ont un effet 
pouzzolanique plus ou moins accusé. 


Ces plastifiants traditionnels sont donc susceptibles de 
rendre d’excellents services dans certains cas, en parti- 
culier dans le cas d’emploi de ciments moulus gros, ou 
donnant des pátes ou des mortiers un peu « réches », 
glissant mal, ou n’ayant pas assez de pouvoir « liant ». 


En particulier ils aident á la confection de bétons 
coulés sous l'eau ou de bétons destinés A étre pompés. 


b) Précisions sur les plastifiants « par adsorption ». 


Il s’agit de produits trés différents chimiquement des 
précédents; ils se rattachent à ce que nous avons appelé 


les composés « polaires-apolaires », c’est-à-dire dont la 
molécule comprend une partie tensio-active, à effet hypo- 
tenseur, en phase aqueuse, aux interfaces où elle est 
adsorbée, et dont l’autre partie est hydrophile et facilite 
le mouillage, concurremment avec la première qui abaisse 
la tension interfaciale au contact « grain de ciment-eau ». 


La première fraction de la molécule est apolaire, à 
chaîne carbonée suffisamment longue, tandis que la 
seconde est nettement polaire. 


Le mécanisme de la plastification du ciment par les 
plastifiants de ce type relève de la théorie de Langmuir 
sur l’orientation des molécules à l’interface d’adsorption, 
appliquée à la lubrification. 


Elle relève également de la théorie de la double couche 
ionisée formulée par Helmholtz, applicable aux composés 
bipolaires, et comportant une couche adsorbée étroite- 
ment à l’interface ciment-eau, orientée dans le sens de la 
longueur, et comprenant le plus volumineux des ions de 
la molécule; la deuxiéme couche, plus diffuse et séparée 
de la premiére (á une distance qui met cette catégorie 
d'ions en équilibre avec ceux de la premiére couche et les 
ions de la phase aqueuse), est donc électrisée de signe 
contraire au signe d’électrisation de la premiére couche. 


Les grains de ciment, mis en contact avec une phase 
aqueuse où l’on a dissous ou dispersé un plastifiant de ce 
type, sont d'abord mieux mouillés par le liquide qui 
abandonne par adsorption aux interfaces des grains, la 
majeure partie du composé; la double couche précitée se 
forme aussitót et l’ensemble des grains fins et ultra-fins, 
électrisés de la méme maniére, se repoussent mutuelle- 
ment en rendant la dispersion de ciment tres stable et tres 
homogene; les grumeaux et colonies de grains fins dis- 
paraissent aussitót; les colonies de grains sont des asso- 
ciations de grains de diverses grosseurs, gráce en parti- 
culier aux éléments trés fins et ultra-fins, qui adhérent 
comme on le sait entre eux et aux grains plus gros qui 
forment ainsi des amas cohérents; quant aux grumeaux, 
ils permettent de grouper des colonies plus nombreuses 
et comportant méme des grains plus gros, par le jeu des 
ménisques et de l’air inclus entre les grains, ce qui, en 
phase aqueuse, leur donne une cohésion capillaire (bien 
connue et qui rend si difficile la mesure du poids spécifique 
des poudres fines). 


Ce premier résultat, acquis par l’action du plastifiant, 
est la défloculation. Les bulles d’air comprises dans les 
grumeaux qui se dispersent, se trouvent libérées du méme 
coup; il est facile de mettre ce phénomène en évidence 
par diverses expériences (fig. 1). 


Mais il existe un second réle plus important encore des 
plastifiants par adsorption : c’est un réle de lubrification 
entre grains de ciment par un mécanisme identique à 
celui du graissage « onctueux », qui se substitue avan- 
tageusement au graissage « visqueux », rôle qui est 
dévolu à l’eau de gâchage interposée entre les grains. 


On sait, en effet, que l'avantage du graissage onctueux, 
c’est d’être réalisé par le moyen d’un film monomolécu- 
laire, grâce à l'orientation des molécules longues adsor- 
bées, qui se comportent au frottement un peu à la 
manière des poils d’une brosse : d’où une réduction pos- 
sible de l’eau interposée entre grains de ciment sans 
diminuer la maniabilité du produit, et même en l’aug- 
mentant malgré la réduction d’eau (fig. 2). 
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a) Sans plastifiant. 


Colonies de grains de ciment 
non défloculés : cohésion capillaire 
par rétention de bulles d’air. 


Bulles d’air éliminées. 


b) Avec plastifiant. 


Les molécules polaires-apolaires, 
à chaîne longue apolaire tensio- 
active, sont adsorbées par les 
grains de ciment basique; Pair, 
ne mouillant plus ces derniers, 
s'élimine; d’où la défloculation 
capillaire facili-ée par abaissement 
de la tension aux interfaces. 


Fic. 1. — Action des plastifiants sur les ciments basiques, port- 
land, etc. Mécanisme de la défloculation et de la séparation granulaire 
des colonies de grains fins (élimination de l'air inclus dans les colonies). 


a) Sans plastifiant. 


L’eau joue le röle d'un lubrifiant 
simplement visqueux. 


Eau nécessaire á la lubrification 
visqueuse. 


Grain de ciment. 


b) Avec plastifiant. 


On a adsorption, á la paroi des 
grains, des molécules longues du 
composé polaire-apolaire, jouant 
un róle de lubrifiant onctueux 
(« en poils de brosse »). 


Eau plethorique. 


e) Avec plastifiant, 


et diminution de l’eau exceden- 
taire .: 

Lubrification onctueuse mainte- 
nue. 


Fic. 2. — Action des plastifiants sur les ciments. 


Mécanisme de la réduction d’eau sans diminution de la maniabilité. 


Série : Béton. Béton armé (XXIII). 


_Le type le plus efficace de plastifiant est le sel de cal- 
cium de l’acide obtenu par sulfonation de la lignine : 
on le connait sous le nom de sulfonate de calcium. 


On extrait la lignine du bois, dont on veut avoir la 
cellulose, au moyen de l’acide sulfureux, ou plutót au 
moyen d’un sulfite acide. La lignine est un composé 
complexe dont la molécule posséde diverses fonctions 
chimiques et groupe une cinquantaine d’atomes en chaine 
plus ou moins ramifiée; le groupe sulfonique : — SO%H 
s’associe au radical complexe de la lignine, que nous 

ésignerons par (— R), pour former l’acide lignosul- 
fonique RSO®H dont le sel calcique a pour formule par 
conséquent : (RSO*)?Ca. 


Pratiquement, on obtient le lignosulfonate de calcium 
en faisant agir la chaux sur le lignosulfonate de sodium, 
obtenu par action directe du sulfite acide de sodium sur 
la lignine contenue dans le bois. 


On connait parfois le lignosulfonate de calcium sous le 
nom de lignosulfite, parce que la formule dérive de celle 
du sulfite de calcium a partir de l’acide sulfureux de la 
maniere suivante : 


L’acide lignosulfonique dérive de l’acide sulfureux 
(H — SO®H) par substitution du radical (— R) de la 
lignine A un (— H) de l’ac.de pour donner : 


(R — SO*H). 


Il ne faut pas confonare les composés sulfonés et les 
composés sulfatés, ce que l'on fait presque toujours : 


Les sulfates-esters sont des esters de la formule géné- 
rale R — O — SO%H pour l’acide correspondant; les sels 
alcalins de ces acides sont des émulsifs comme les sulfo- 
nates alcalins. 


On obtiendra par exemple un émulsif sulfate en partant 
de Pattaque d'un alcool par l’acide sulfurique (et non de 
Vacide sulfureux). 


L’huile de ricin sulfatée (castor oil) est, improprement 
à notre avis, appelée huile de ricin sulfonée; le sel de 
sodium de cette huile-acide est un émulsif; ceci a lizu 
d’ailleurs pour tous les alcools superieurs pourvu quis 
soient A chaine longue. 


La propriété essentielle des produits sulfatés et des 
produits sulfonés dont il a été question ci-dessus est leur 
tolérance au calcium ; pour une émulsion, c’est une qualité 
exceptionnelle que son émulsif soit « tolérant au calcium ». 


On dit qu’une émulsion a partir d’un certain émulsif 
est intolérante vis-à-vis du calcium lorsque l’introduc- 
tion de Vion calcium dans la phase aqueuse produit une 
réaction qui transforme l’&mulsif hydrophile soluble en 
un émulsif hydrophobe insoluble de telle sorte que 
Pémulsion a tendance à se "ompre ou à s’inverser. 


Quand il s’agit d'un savon ordinaire, tel qu'un oléate 
de sodium, employé comme émulsif, ou d'un résinate 
alcalin quelconque, utilisé aux mémes fins, et qu'on le 
met en présence de l’ion calcium, il se forme aussitot 
un sel de calcium (qu’il s’agisse d'un savon gras ou rési- 
neux, et qu'il s’agisse d'un savon alcalin ou d'un savon 
aminé). Ceci est dú au fait que le radical carboxyle 
(— COOH) est dissociable. 


Dans le cas des esters provenant d’alcools traités par 
Pacide sulfurique, le radical carboxyle est bloque, de 
telle sorte que le calcium ne peut pas se substituer a un 
radical hydrophile; il en résulte une insensibilite a l’action 
de Vion calcium et l’&mulsion n’a pas tendance a se rompre 
ou a s’inverser. 


att — 
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En ce qui concerne les produits sulfonés, on obtient des 
esters qui sont dissociables; on voit donc la difference; 
mais les sulfonates de calcium sont solubles dans l’eau (en 
particulier le lignosulfonate de calcium), et, de ce fait, 
mais pour une cause différente de celle concernant les 
sulfates, une émulsion employant comme émulsif un sul- 
fonate est également insensible à l’ion calcium, puisque 
l’action du calcium ne rend pas l'émulsif hydrophobe, 
mais lui maintient son hydrophilie. 


On voit donc tout le parti que l’on a pu tirer de ces 
remarques pour la véritable mise en émulsion des grains 
de ciment que constitue l’action d’un plastifiant par 
adsorption, du fait que le ciment portland et de nombreux 
ciments composés qui en dérivent, mettent des ions calcium 
dans la phase aqueuse en faisant leur prise, et du fait que 
les éléments fins du sable de rivière ou autre contiennent 
souvent, outre la silice et le quartz, des éléments calcaires 
qui, avec le gaz carbonique de l’eau de gâchage, forment 
des bicarbonates solubles, également source d’ions cal- 
cium (eaux « dures », grumelant sous le savon). Le rôle 
« plastifiant » ne saurait avoir lieu avec un savon ou un 
émulsif sensible à l’ion calcium. 


Le type le plus connu de plastifiant à base de ligno- 
sulfonate de calcium était, il y a une dizaine d'années, le 
produit dénommé plastiment; ce produit est à présent 
associé à un entraîneur d’air, et porte des noms différents 
selon les proportions respectives des deux produits 
(frioplast, plastocrète) ; on rencontre également le ligno- 
sulfonate de calcium, mélangé à un plastifiant tradition- 
nel, le kieselgühr, sous le nom de probéton, produit ana- 
logue à un produit américain connu sous le nom de 
pozzolith (ce dernier produit étant un mélange de ligno- 
sulfonate de calcium et de pouzzolane, d’où son nom). 


D’après ce qui précède, on pourrait penser que de 
nombreux corps sont susceptibles de jouer le rôle de 
plastifiant par adsorption, ou, ce qui revient au même, 


x 


d’émulsifiant du ciment stable à l’ion calcium. 


En fait, la plupart des composés polaires-apolaires 
(appelés parfois aussi bipolaires) ne sauraient convenir. 


Les composés polaires-apolaires sont des composés, 
nous l’avons vu, formés de deux parties ionisables : l’une 
tensio-active (rôle hypotenseur), apolaire, si possible à 
chaîne peu ramifiée et développée surtout dans le sens 
de la longueur (rôle lubréfiant); l’autre, composée d’un 
nombre moindre d’atomes pour créer le léger déséqui- 
libre (qui est nécessaire pour une bonne émulsification) 
entre les deux fractions de la molécule (ce déséquilibre 
n’intéresse évidernment pas l'égalité, nécessaire, des 
charges électriques du « doublet » formé par la molécule 
entière, mais seulement importance, au point de vue du 
nombre des atomes, de chacune des parties). 


Dans la réalité, en effet, le choix de la substance plas- 
tifiante du ciment est soumis à de sévères restrictions 
dont voici les principales : 


— Tout d’abord la tolérance au calcium : les seuls 
émulsifs qui ne sont pas sensibles à l’ion calcium sont, 
outre les sulfates et sulfonates dont nous avons parlé, 
les émulsifs cationiques (ou savons inversés), c’est-à-dire 
ceux où la partie apolarre tensio-active et lipophile est 
cationique au lieu d’étre anionique comme dans les 
acides gras — et oú la partie polaire hydrophile formant, 
apres adsorption, la ceinture externe diffuse de Helmholtz, 
est anionique au lieu d’étre un cation alcalin ou aminé 
presque toujours sensible a l'ion calcium par substitution 
de ce dernier avec insolubilisation subséquente de l’émul- 
sif. On peut citer peut-étre, aussi, comme émulsifs peu 


sensibles A l’ion calcium, la bentonite, certaines mont- 
morillonnites et des protéines, des mucilages, etc. 


— Non seulement un savon alcalin, ou un autre com- 
posé de méme nature de cation, ne convient pas (du fait 
de l'insolubilisation de l’&mulsif par substitution de Vion 
calcium à Vion alcalin) en raison de la mise en liberté 
de chaux par le portland durant sa prise, mais la présence 
d’ions alcalins libérés de ce fait dans l’eau de gachage 
est toujours néfaste pour le ciment, qu’il s’agisse de 
portland et 4 fortiori d’alumineux. 


— Une autre condition plus subtile et plus importante 
encore est à satisfaire : c’est celle de l’intensité des forces 


. d’adsorption et de la résistance de la couche adsorbée 


(couche interne de Helmholtz) á la pénétration de l’eau; 
les savons, par exemple, ont une action lubréfiante pro- 
noncée et leur stabilité A l'interface des grains entourés 
est grande; ils ne conviennent donc pas pour cette autre 
raison, car il ne faut pas oublier que le grain de ciment doit 
avant tout s’hydrater; il ne faut donc pas l’isoler du con- 
tact de l’eau trop complétement ni surtout trop long- 
temps; cette propriété, nécessaire 4 considérer dans le 


. choix du plastifiant, s’étudie de la manière la plus simple : 


un plastifiant qui joue trop bien son róle d’émulsif du 
ciment est un retardateur de durcissement trop éner- 
gique et parfois un retardateur de prise; le retard au 
durcissement est un défaut quand il est trop prolongé 
et trop efficace pour étre contrebalancé par la possibilité 
d'hydratation plus rapide et plus intense due á la déflo- 
culation des colonies de ciment et à la mise en liberté 
des grains les plus fins. 


Le plastifiant modéle doit étre assez faiblement retar- 
dateur de durcissement pour que cet effet soit contre- ' 
balancé simplement par cette défloculation et aussi par 
l’accélération naturelle donnée du fait de la reduction de 
l’eau de gächage, donc sans l'intervention d'un accélé- 
rateur de durcissement tel que le chlorure de calcium, 
SR et certes, mais jouant en l’occurence le rôle de 

ope. 


D'autres conditions limitent encore le choix d’un pro- 
duit plastifiant, et nous ne ferons que les énumérer : 


Compatibilité avec les entraîneurs d’air, tant par les actions res 
pectives qui ne doivent pas se gêner, mais s'exercer d'une 
manière indépendante, que par l’absence d’interréactions chi- 
miques entre le plastifiant et l'entraîneur d’air quand ils 
coexistent dans le même béton (essentiel); 


Le plastifiant doit être neutre vis-à-vis des constituants du 
ciment, et ne donner lieu à aucun produit d’altération, même à 
longue échéance; 


Le plastifiant ne doit pas accroître le retrait du béton; 


Son prix de revient doit être en rapport avec les services qu'il 
rend effectivement, ce qui limite encore le choix; $ 


Des erreurs de dosage accidentelles ne doivent pas avoir une 
action néfaste, mais au contraire ne pas tirer á consequence; 


L’emploi du plastifiant ne doit pas étre une source de complica- 
tions dans la préparation du béton; 


Son efficacité doit être suffisante, à faible dose pondérale ou volu- 
métrique, de maniére á ne pas constituer une charge inerte 
dans le béton (0,5 ou 1 % du poids du ciment, par exemple); 


Le produit doit pouvoir, si possible, étre livré liquide ou solide 
au choix, et, dans ce dernier cas, il doit étre facilement et 
rapidement soluble ou dispersable; 


Le produit doit pouvoir se stocker sans s'altérer, ne pas contenir 
d’impuretes nocives, ne pas étre dilué par des charges inertes 
excessives, etc. 


an 


a) Précisions sur les entraîneurs d'air. 


_ Les entraîneurs d’air sont des nor osés d’addition du 
ciment, généralement résineux, qu'il ne faut pas con- 
fondre avec de simples produits moussants (utilisables 
surtout dans les techniques de bétons à mortier alvéolaire 
ou cellulaire). 


Les entraîneurs d’air ne sont acceptables que si 1 
. bulles d’air entraîné sont très fines (ar 50a 250 er et si 
la grosseur des bulles est régulière. ' 


_ Is doivent étre peu sensibles, dans leur rendement en 
air entrainé, aux variations dans la granulométrie du 
sable et aux autres variations de ce dernier. 


La quantité d’air entrainé ne doit jamais étre exces- 


"4 sive, non seulement à dosage constant en entraîneur d’air, 
a mais même en cas d’une importante variation accidentelle 
a dans ce dosage (erreur de chantier, par exemple). 

= L'air entraîné doit être stable à la vibration (mais ceci 
est avant tout une question de constitution du béton 
_ lui-même et le départ des bulles, partiel ou total, a une 
bien moins grande importance qu’un excès d’air entraîné. 
Le rôle d'homogénéisation et de bonne mise en place 
| du béton, dévolu à l’air entraîné, est une de ses qualités, 
et ce rôle, a de toutes façons, été joué avant le départ des 


— bulles; la nature du sable influe d’ailleurs sur l’adhérence 
des bulles. 


Si l’on emploie un plastifiant, l’entraîneur d’air doit 
être compatible avec lui. 


é Le fait que les entraîneurs d’air ont déjà fait en France 
= l’objet de nombreuses conférences et études nous dispense 
d’entrer dans des détails qui seraient des redites. 


On connaît les principaux rôles de l’air occlus sous 
forme de fines bulles : servir de réservoirs d'expansion, 
en cas de gel du béton durci, pour l’eau non encore 
congelée, refoulée vers l’intérieur du béton à travers le 
réseau de capillaires, en raison de l’expansion du volume 
de l’eau congelée; couper la pression capillaire, en sup- 
primant par conséquent l’hygroscopicité des bétons à 
fins capillaires; réduire la perméabilité des bétons par le 
rassemblement de l’air dispersé irrégulièrement dans les 
capillaires de diverses grosseurs, en des bulles sphériques 
fines et régulièrement dispersées dans la masse, ce qui 
réduit d’autant le diamètre moyen du réseau des capil- 
laires; faciliter la mise en place du béton par l’accroisse- 
ment de maniabilité, due à une cause différente de celle 
des plastifiants et de propriété additive avec cette der- 
niére : le glissement est facilité entre grains solides par 
suite de la présence des bulles, qui se comportent comme 
des grains de sable déformables et sans frottement sur les 
grains solides. 


- Les inconvénients, moindres que les avantages, sont 
également bien connus affaiblissement des résistances 
(environ 4 % de chute de résistance pour chaque pourcent 
d'air entrainé), ce que l’on peut d’ailleurs compenser en 
totalité ou partiellement par la réduction du dosage en 
eau, permise par l’amélicration de la plasticité du mor- 
tier (compensation totale pour les dosages maigres ou 
moyens en ciment, et partielle pour les forts dosages); 
légére complication sur chantier (surtout pour les petits 
et moyens chantiers), due a la nécessité de faire des 
mesures périodiques d'air entrainé, pour éviter les exces 
d'air occlus, beaucoup plus graves que les insuffisances ; 
danger des erreurs de dosage suivant un multiple de la 
quantité à ajouter; nécessité de s'en tenir, entre deux 
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de 


mesures, à un sable bien constant, non seulement dans sa 
granulométrie, mais aussi dans sa nature. 


. Comme avantages accessoires, mais non négligeables, 
il faut encore citer la nature plus « liante » des mortiers 
à air occlus (à égalité de maniabilité), grâce à la cohésion 
capillaire due aux bulles (avantage pour le béton coulé 
sous l’eau et le béton pompé); diminution importante du 
bleeding (exsudation du béton frais retardé dans sa prise 
et son durcissement); diminution sensible de l’évaporation 
de l’eau du béton en cours de durcissement ou du béton 
fraîchement mis en place. ; 


Comme les bulles d’air entrainé ne se trouvent que dans 
le mortier, la teneur optimum en air entrainé du béton est 
proportionnelle A la teneur en mortier de ce méme béton. 


La quantité d’air effectivement entrainé est surtout 
fonction de la teneur en sable fin, de diametre compr:s 
entre 315 u et 1 mm. 


La quantité d’air occlus diminue avec l'élévation de la 
température ce que l’on oublie assez souvent : elle diminue 
= hrsg de 1à 2 % pour une élévation de température 

EOS 


Un facteur qui a une grande influence sur la quant'té 
d'air occlus, pour un pourcentage déterminé de produit 
entraíneur d'air, est la consistance du béton; il s’agit en 
effet d'une émulsion d'air sous forme de bulles, dont 
certaines apparaissent comme libres, vues sous un gros- 
sissement de 50 à 100 diamètres, et dont de nombreuses 
autres semblent adhérentes aux grains de sable (géné- 
ralement ceux qui ont environ 0,5 mm). Or, si le mortier 
est un mortier fluent, les bulles remontent en écume sous 
la plus légére vibration ou par le seul jeu de la différence 
de densité; si au contraire on a affaire á un béton tres 
sec, il y a peu de bulles qui peuvent se former et appa- 
raitre dans le mortier (bétons destinés á étre vibrés éner- 
giquement, A consistance de terre humide); le maximum 
de bulles formées et retenues est constaté dans les bétons 
A consistance plastique (affaissement au cóne d’Abrams 
entre 2 et 8 cm) (fig. 3). 


Bulles d'air . 


Grain de sable - 


Nota : Le produit entraîneur d’air adhère aux grains de sable, et en ces 
points l’air a un angle de mouillage favorable à son adhérence : d’où 
rétention de bulles d’air (analogue avec le procédé de flottation). 


Fic. 3.— Action des entraîneurs d’air sur les grains de sable siliceux. 
(Compatibilité de l'air entraîné sur le sable avec les plastifiants qui agissent 
à ce point de vue sur le ciment seul. 
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La quantité d’air entrainé diminue quand on augmente 
le dosage en ciment. A dosage égal en ciment, il y a 
d’autant moins d’air entrainé que le ciment est a mou- 
ture plus fine; il semble aussi que ce soient les Portland 
qui entrainent le plus d’air, mais ce point a besoin d’étre 
confirmé et nous expérimentons dans ce sens. 


La réduction de la quantité d’eau de gáchage par les 
entraîneurs d’air varie de 4 à 12 %, soit 8 % en moyenne, 
tout en gardant la méme plasticité; elle est donc en 
général d'une douzaine de litres. par mètre cube de 
béton; dans la détermination de la granulométrie opti- 
mum, on compte le volume d’air entrainé comme un égal 
volume de sable de méme grosseur; il est donc facile 
de passer d'une granulométrie pour béton ordinaire, à une 
granulométrie pour béton á air occlus. 


Si on introduit 3 % d’air occlus dans le béton, soit. 
30 litres par métre cube, et qu’on puisse, sans diminuer la 
maniabilité, diminuer la quantité d’eau de 12 litres, on 
voit qu’il est toutefois difficile, avec un entraineur d’air 
seul, sans plastifiant, d’effacer la chute de résistance due 
au volume de l’air occlus. 


A noter A ce sujet, qu’avec un plastifiant par adsorp- 
tion, sans entraineur d’air, qui agit par lubrification des 
grains de ciment et éventuellement des grains du sable 
le plus fin (jusqu’à 200 u), l’économie d’eau de gächage 
est de l’ordre de 6 à 12 % dans le béton, soit générale- 
ment de 10 à 16 litres pour les bétons bien composés, et 
ceci sans réduction par ailleurs de la résistance puisqu'il 
n’y a pas d'air entrainé. 

En combinant l’effet d'un plastifiant et d'un entrai- 
neur d'air, on arrive á réduire en moyenne la quantité 
d’eau de gáchage de 12 4 18 %, soit 15 % en moyenne 
pour 2,5 4 3 % maximum d’air occlus; par conséquent, 
pour 25 à 30 litres d’air entraîné par mètre cube de béton, 
on arrive facilement 4 économiser, 4 plasticité égale, de 
22 à 28 litres d’eau, c’est-à-dire à compenser au point 
de vue des résistances, en admettant que la formule de 
Feret s’applique à l’air occlus (en réalité, il semble que la 
chute de résistance dans le cas des fines bulles d’air 
occlus soit moins sévére que ne l’indique la loi de Feret, 
qui s’applique a des vides de forme et de répartition 
quelconques). 


b) Paralléle entre les modes d'action des plastifiants 
et des entraíneurs d'air et actions conjuguées. 


L’effet hypotenseur de l’agent entraineur d'air et son 
adsorption à la surface sphérique des bulles, facilite et 
stabilise a la fois la formation et le maintien de ces bulles, 
de telle sorte que l’on crée une véritable émulsion d’air, 
stable pour un certain diamètre de bulles, lesquelles sont 
favorisées, pour un sable de grosseur, de nature et de 
pourcentage déterminés. 


Une première différence essentielle, c’est que le plas- 
tifiant agit surtout sur le ciment (et le sable ultra-fin 
éventuellement), tandis que l’entraîneur d’air insère ses 
bulles surtout entre et contre les grains de sable d’un 
calibre supérieur, jusqu’au sable moyen. 


Il est possible de le constater en utilisant un plasti- 
fiant seul avec un ciment gâché en pâte pure : alors que 
l’entraîneur d’air pur n’agit pas sensiblement sur la 
quantité d’eau de gâchage nécessaire pour obtenir une 
pâte plastique à consistance normale, le plastifiant donne 
le même enfoncement à la sonde de Vicat, donc la même 
plasticité avec une teneur en eau réduite de 5 à 6 %, 
parfois 7 ou 8 %, par exemple 240 g d’eau au lieu de 
260 g pour 1 kg de ciment. 


_ Au contraire, on peut obtenir avec du sable seul sans 
ciment, un effet de plastification en employant un entrat- 


neur d’air; ce sont les bulles qui facilitent le glissement 
des grains de sable. 


Alors que l’air entraîné est surtout utile pour plas- 
tifier les bétons dont le mortier est à consistance plas- 
tique, les plastifiants par adsorption plastifient aussi 
bien les mortiers et bétons gâchés très secs que ceux 
gâchés plastiques ou fluents et, dans chaque cas l’écono- 
mie d’eau de gâchage à maniabilité égale reste substan- 
tielle. 


La réduction possible de l’eau de gâchage par les 
entraîneurs d’air va en augmentant quand la quantité 
de ciment diminue au profit du sable : pour les plasti- 
fiants, c’est le contraire, d’où le bénéfice d’une associa- 
tion. 


c) Les raisons de la plus grande vogue dont jouissent 
jusqu’a présent les produits entraineurs d’air 
aux U. S. A. par rapport à la France. 


On peut se demander la raison de la vogue exception- 
nelle des entraineurs d'air aux Etats-Unis, alors que le 
démarrage est assez lent à se produire chez nous, malgré 


les avantages signalés. 


Il y a à celà des raisons d’ordre technique et d’ordre 
économique. 


Tout d’abord, l’emploi des entraîneurs d’air aux Etats- 
Unis bénéficie d’un plus long passé et d’une plus longue 
expérience. | 


La qualité des entraîneurs d’air n’est pas en cause : 
on trouve à présent en France d’excellents entraîneurs 
d’air, tels que les produits, classiques aux États-Unis, 
dénommés Darex AEA et Vinsol, ainsi qu’un produit 
européen, le Fro-B, qui sont des entraîneurs d’air à l’état 
pur et qui ont déjà fait leurs preuves; on-trouve en outre 
des produits à la fois plastifiants et entraîneurs d’air 
tels que ceux que nous avons cité plus haut. 


Mais, à côté de ces divers produits déjà connus, il peut 
en exister d’autres qui, employés sans précaution suffi- 
sante dans le dosage de l’air, ont pu donner lieu à quelques 
mécomptes, d’ailleurs inévitables dans les débuts d’appli- 
cation d’une nouvelle technique. 


En Amérique, les entraîneurs d’air sont réglementés : 
il existe tout d'abord des ciments tout préparés avec des 
entraîneurs d’air (notamment au Darex AEA et à la 
résine Vinsol), ce qui n’est peut-être pas à recommander, 
d’après ce que nous avons vu sur la variabilité de la 
teneur en air occlus sous l’influence de facteurs indépen- 
dants de la teneur en produit adjuvant; ces ciments sont 
d’ailleurs soumis à un contrôle de la quantité d'air 
entraîné sur un mortier normalisé : pour une consistance 
normalisée, la quantité d’air entraîné par le mortier est 
fixée à 18 % et ne doit pas s’écarter de cette teneur de 
plus du sixième. 


En dehors des ciments, les entraîneurs d’air propre- 
ment dits sont libres, mais les essais de béton chargés de 
les apprécier sont normalisés : par rapport aux chiffres 
correspondants du béton normal, la chute de résistance. 
tant à la compression qu’à la flexion, ne doit pas être 
supérieure à 15 %; il en est de même pour la valeur de 
l’adhérence aux armatures; le volume du béton aéré ne 
doit pas dépasser de plus de 10 % celui du béton normal: 
le « bleeding » (ségrégation de l’eau) doit être réduite 
d’au moins 35 % et il existe en outre un facteur de 
résistance au gel et dégel imposé. 


En Europe, une réglementation qui apparaît comme 
nécessaire s'organise; il existe en Allemagne un Comité 
pour la normalisation des produits adjuvants du béton: 
on a prévu les quatre distinctions suivantes : 
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10 Plastifiants : matériaux qui, pour une méme plas- 


ticité, permettent une réduction de Peau de gáchage; 


2° Matériaux LP : matériaux entraînant de l’air dans 
le béton; 


3° Plastifiants et entraineurs d'air 
duisant l’effet selon 1° et 20; 

4° Produits d’etancheite 
béton plus. étanche. 


Les essais sont prévus avec deux sortes de ciments : 
un Portland et un ciment de haut fourneau. 


Pour les plastifiants, la réduction d'eau de gáchage 
doit être d’au moins 5 % et l’augmentation de la résis- 


: matériaux pro- 


: matériaux pour rendre le 


- tance à la compression doit être au moins de 5 % égale- 


ment. 


Pour les produits entraîneurs d’air, le minimum d’air 
supplémentaire introduit doit être au moins de 2 % et 
la chute de résistance par rapport à un béton témoin ne 
doit pas dépasser 10 %. 


Pour les produits à la fois plastifiants et entraîneurs 
d’air, l’air supplémentaire entraîné doit être au moins de 
2 % et il ne doit pas y avoir de chute de résistance. 


- Pour les adjuvants d’étanchéité, des essais de perméa- 


- bilité et des essais d’absorption capillaires sont prévus. 


Les bétons types, pour les essais de contrôle sont, bien 
entendu, définis en granulométrie et dosages. 


Les études continuent. 


En France, en ce qui concerne les travaux publics, une 
vaste enquête avant réglementation est en cours par les 
soins de la Commission des Chaux et Ciments, et la Com- 
mission des Liants pouzzolaniques du Plan de Moderni- 
sation a émis le vœu que des informations sur les produits 
entraîneurs d’air, sur les plastifiants et les produits de 
couverture (curing-compounds) soient recueillis par 


PAFNOR, comme mesure préparatoire à une normalisa- 
tion ultérieure des produits.: 


e 


Mais si nous en revenons á la vogue des entraineurs d’air 
aux États-Unis, nous voyons surtout qu'elle ressort du 
prix élevé de la main-d’ceuvre et du prix modéré des 
matieres premitres et des matériaux; le béton A entrai- 
nement d’air permet d’utiliser des bétons plus faciles à 


mettre en œuvre mécaniquement, en économisant la 
main-d'œuvre. 


On dit bien que l’air occlus diminue les résistances 
mécaniques, ainsi que le poids spécifique du béton, ce 
qui est souvent un inconvénient ; certains auteurs accusent 
même le béton à air occlus d’être moins résistant à l’abra- 
sion (alors que c’est le contraire pour les plastifiants). 


Mais tous ces inconvénients n’ont, aux États-Unis, 
aucune importance, car la valeur du matériau n’entre 
guère en compte dans les prix de revient. Pour récupérer 
les résistances, on force sur le dosage en ciment; seul le 
prix de la .main-d’œuvre est l’élément déterminant des 
prix de revient; tout ce qui permet d’économiser de la 
main-d'œuvre même au prix d’une consommation plus 
grande de matériaux est un élément favorable : d’où la 
vogue et la généralisation de l’emploi des entraîneurs 
d’air. 

En Europe, et notamment en France, c’est le matériau 
qui coúte cher : une solution économique intéressante 
devra donc permettre, en méme temps que l'économie de 
main-d'œuvre, une limitation des dosages en ciment. 


Mais, à ce sujet, il ne faut pas oublier que les plasti- 
fiants, en permettant une économie du dosage en eau, 
permettent en même temps une économie de ciment sans 
modifier ni les résistances, ni les maniabilités. 


IH. — APPLICATIONS DES PLASTIFIANTS ET ENTRAINEURS D’AIR 


A. Le hétonnage par temps de fortes gelées. 


Pour bétonner par temps froid ou petites gelées, on sait 


qu’il faut prendre, soit un ciment portland CPA, soit un 


HRI, soit un ciment alumineux. Le ciment alumineux 


se suffit 3 lui-méme (il ne supporte d’ailleurs pas l’addi- 
tion de chlorure de calcium); quant au Portland CPA ou 
HRI, il convient de le traiter par le chlorure de calcium 
(accélérateur de durcissement), a la dose de 2 % du 
poids du ciment, ajoutés a l'eau de gachage. 


Il y a lieu de ne pas oublier que le Portland HRI con- 


tient déjà 1 % de chlorure de calcium. 


On s'efforce en outre de mettre le béton frais, une fois 
en place, à l’abri de l’air ambiant et du vent. 


Pour bétonner par temps de fortes gelées, cette méthode 


ne suffit plus. 


On parvient á une solution tres acceptable en utilisan 
a la hos le chlorure de calcium, un plastifiant et un entrat- 


neur d'air. 


+ Avant de donner quelques indications Sur la Cdi A 
que nous avons mise au point au laboratoire, il re 
d’examiner les phénoménes auxquels sont soumis les 


bétons frais exposés à la gelée. 


z é ais mis en place par une 
Supposons le cas d’un béton frais mis en pia 
Foe me ambiante tres basse (— 20° € par exemple). 


Nous supposerons que le milieu ambiant est l’air. 


Tout d'abord, s'il s'agit d'un béton, non seulement 
plastique, mais gorgé d'eau, donc sans air emprisonné, 
il n’y aura aucune possibilité qu’à aucun moment le 
béton donne un résultat quelconque. 


L’eau congelée occupe en effet 1/10 de volume en plus 
que l’eau liquide. La congélation commence par Vexté- 
rieur; l’eau de l’interieur est rapidement emprisonnée par 
une croúte de glace rigide, et, au fur et 4 mesure que 
l’epaisseur de glace augmente, la pression _monte (la 
pression effective d’expansion de la glace, en kilogrammes 
par centimètre carré, est approximativement égale a 
cent fois le chiffre de température au-dessous de zéro). 


La crotite de glace se fendille et le béton gonfle. 


La croúte de glace se reforme á nouveau et les mémes 
phénoménes recommencent un certain nombre de fois, 
jusqu’a la prise en masse totale du béton irrémédiable- 
ment expansé (la perte de compacité due a l'expansion 
est définitive et, au dégel du béton, on aura une masse 
spongieuse, exactement comme un sol longtemps gelé 
quand survient le dégel). 


* 
PRE 


Voyons à présent comment se comportera un béton non 
gorgé d’eau ; prenons par exemple un béton gâché sec à 
consistance de terre humide. 
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Il comprend un certain pourcentage d’air, en méme 
temps que d’eau, dans ses pores et capillaires. 


Supposons que le béton frais ait été refroidi 4 — 20° C 
avant que la prise ait eu le temps de commencer. 


Le systéme se comporte sensiblement comme un 
mélange d’eau et de grains inertes, du plus gros au plus 
fin (lequel ne descend guère au-dessous de 5 x); par suite, 
les capillaires, compte tenu de ce que le rapport eau sur 
ciment est faible (de 0,36 à 0,40 dans nos expériences), 
ont des diamètres moyens allant de 0,5 y à quelques 
dixièmes de millimètre le plus souvent. 


Le point de congélation de l’eau, même dans les plus 
fins capillaires, ne descend pas sensiblement au-dessous 
de zéro, en quelque point que ce soit de la masse. 


L’eau du béton se congèle à partir de la surface, en 
refoulant l’eau non congelée vers l’intérieur; l’air inclus 
se comprime, moins toutefois que ne l’accuserait la loi 
de Mariotte (BoyLe), car, non seulement il se refroidit, 
mais il se dissout rapidement dans l’eau sous l’effet de 
la pression. 


S’il y a par exemple 135 litres d’eau par mètre cube, 
il suffit théoriquement de 13 litres d’air inclus dans le 
béton pour que la masse puisse « absorber » l’expansion 
de 10 % due à la congélation sans se disloquer. 


* 
PRE 


Voyons en troisième lieu le cas le plus complexe, mais 
aussi le plus intéressant, celui du béton qui est plongé dans 
une ambiance trés froide aprés avoir commencé sa prise et 
son durcissement. 


L’eau de gáchage s’est salifiée; elle contient, outre la 
chaux et du sulfate en solution, la quasi totalité des sels 
alcalins du ciment; en outre, des sols et des gels colloi- 
daux sont apparus; les solutions saturés des sels anhydres 
du ciment s’hydratent et précipitent en microcristaux, qui 
s’assemblent rapidement en micromácles avec, comme 
conséquences, un développement énorme de la surface 
spécifique du ciment et une diminution considérable du 
diamètre moyen des capilaires, le réseau primitif se 
barrant d’un feutrage tres fin, obstrué partiellement de 
gels de nature colloidale; l’eau rigidifiée par adsorption 
croit plus vite encore que la surface spécifique des élé- 
ments solides, car le nombre de couches de molécules 
d’eau adsorbée croit 4 peu prés comme le logarithme de 
Vinverse de la dimension des microcristaux. 


Tout se passe sensiblement comme dans le cas de sols 
limoneux, contenant des gels colloidaux, soumis á la 
gelée, sans apport capillaire d’eau venant de l’extérieur 
de la masse congelée; l’eau ne se congèle pas nécessaire- 
ment partout à la même température; en particulier, 
l’eau de solvatation des parties colloïdales voit son point 
de congélation s’abaisser fortement. 


Il existera donc, dans le feutre ultra fin des microcris- 
taux, des zones où l’eau restera liquide au-dessous de 
zéro, à la température considérée. Au contraire, il y a 
congélation et formation de cristaux de glace dans les 
capillaires gros et moyens. 


L’eau non congelée des feutres ultra fins sera extraite 
par succion provoquée par les cristaux de glace en for- 
mation dans les capillaires de plus forte dimension, ou 
extraite par succion osmotique à travers les gels colloï- 
daux faisant office de membranes osmotiques, la glace en 
formation laissant un résidu d’eau fortement salifiée et 
saturée. 


Il en résulte tout d’abord un resserrement des parties 
les plus fines du béton, constriction d’ailleurs aidée par 


l'expansion des capillaires plus larges et des alvéoles les 
plus grosses, du fait que ce sont les plus gros cristaux de 
glace qui s’y trouvent et que ceux-ci, par un phénomène 
dû à la tension superficielle, se nourrissent de l’apport 
de cristaux plus petits déjà formés et qui vont se fondre 
dans les plus gros, un peu à la manière dont se forment les 


. lentilles de glace dans les sols. 


On assistera fatalement à une modification de la tex- 
ture du béton : selon que celle-ci sera plus ou moins 
développée au moment où le béton frais est exposé au 
gel, il pourra y avoir une certaine dislocation interne, ou 
au contraire, si la texture est encore adaptable, le béton 
pourra s’en trouver amélioré ou, en tous cas, non altéré. 


Il est un cas où il apparaît que le gel peut avoir une 
légère action améliorante par resserrement des textures 
fines, et en tous cas, n’avoir aucune action dégradante : 
c’est celui du béton à entraînement d’air ; dans ce cas en 
effet, les alvéoles sphériques sont uniformément répar- 
ties dans la masse; elles ont un diamètre de 50 à 200 u 
et l’eau qui peut y accéder par le refoulement à travers 
les capillaires y est facilement congelable. 


Lorsque le béton est plongé dans l’ambiance froide 
qui doit l’amener à la congélation progressive, l’eau des 
capillaires est refoulée dans les bulles d’air occlus, les- 
quelles deviennent ainsi des exutoires pour l’eau excéden- 
taire, qui ne produit par conséquent ni dislocation de la 
masse, ni fendillements, ni fissuration ou écaillages. 


Il faut toutefois que les pores artificiels ainsi répartis 
soient capables, sans offrir un volume total trop élevé, 
— ce qui diminuerait les qualités futures du béton —, 
de recevoir toute l’eau qui reflue, sans être totalement 
remplis : en effet, si leur capacité est trop faible, des 
désordres (dislocation en surface) pourraient survenir; 
mais, même si elle est juste suffisante, des dislocations 
ultérieures, si le gel se prolonge, pourront aussi se pro- 
duire : ce sera lorsque la congélation atteindra l’eau 
enfermée dans les globules; c’est là que se trouveront les 
plus gros cristaux de glace, lesquels iront en se nourris- 
sant progressivement de l’apport des cristaux plus fins 
des capillaires gros et moyens, et aussi de l’eau pompée 
par succion osmotique à partir des zones ultra fines, non 
congelables à la température considérée. 


On voit donc tout le parti que l’on peut tirer du béton 
à air occlus, dans le cas du gel intense, mais à condition 
d’avoir un béton aussi sec que possible, eu égard aux 
nécessités de l'hydratation et d'une mise en place cor- 
recte (la maniabilité doit rester suffisante á la mise en 
œuvre). 


D'où Pintérêt d'utiliser, outre l’entraineur d'air, un 
adjuvant du béton permettant de diminuer davantage 
encore la quantité d’eau sans perdre sur la maniabilité 
ni sur les résistances : il y a donc intérêt à utiliser en 
outre un plastifiant agissant par adsorption sur le ciment. 


Enfin, bien entendu, il convient de faire appel au 
chlorure de calcium pour lutter avec tous les atouts pos- 
sibles contre le gel, le chlorure agissant dans ce cas, non 
seers un dope, mais comme un véritable adjuvant du 

éton. 


_ En résumé, la présence simultanée de chlorure de cal- 
cium (ce qui équivaut à transposer l’échelle des tempé- 
ratures vers des températures supérieures de 5 A 69) 
d’entraineur d'air (en quantité modérée, pour ne pas 
affaiblir les résistances finales), et de plastifiant (pour 
réduire au maximum la quantité d'eau de gáchage sans 
affaiblir les résistances), conduit, sous l’action d'un gel 
intense et prolongé, le béton frais qui a commencé plus 
ou moins son durcissement, á un resserrement de la 
texture interne, qui n'est- nullement défavorable aux 
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qualités futures du matériau, au lieu de conduire 4 une 
_ expansion et à une dislocation de la texture, irréparable 
_par la suite. l 


Ces vues ne sont pas seulement théoriques et elles per- 
mettent d’expliquer les résultats, en apparence para- 
doxaux, de l’excellent comportement de bétons passés 
d’abord par l’armoire à congélation vers — 20°C; ces 
résultats favorables ne peuvent être obtenus que si la 
quantité d’eau est réduite au minimum grâce au plas- 
tifiant, et le béton doit être obligatoirement à air occlus; 
en outre, l’amorce d’hydratation que nous jugeons 
nécessaire pour le ciment est permise pendant les périodes 
qui précèdent la prise en masse, par l’emploi du chlorure 
de calcium. 


Bien entendu, nous tenons à préciser que la technique 
du bétonnage par temps de gel intense doit rester une 
technique d’exception, en raison des diverses sujétions 
et des aléas de chantier quand il s’agit d'utiliser la main- 
d'œuvre dans des conditions exceptionnellement pénibles 
et difficiles. 


_a) Essais préliminaires expérimentaux pour la réus- 
site du bétonnage par gel intense; études de la- 
boratoires. 


Nous ne nous proposons pas de décrire ici en détail 
nos expériences de laboratoire; on en trouvera la rela- 
tion et la discussion complète dans le numéro de 
février 1953 de la Revue des Matériaux de Construction ; 
nous ne ferons que résumer les résultats acquis et les 
points essentiels. 


Une première série d’essais préliminaires ont été faits 
par nous avec le concours de M. Lezy, Chef de la Section 
des ciments et bétons du Laboratoire Central des Ponts 
et Chaussées, que nous tenons à remercier ici; M. LEzY 
a mis à notre service ses connaissances approfondies dans 
toutes les questions de ciment et de bétons hydrauliques 
et en particulier dans les techniques d'emploi de tous 
les adjuvants modernes; en outre, sa longue pratique et 
sa grande súreté dans la conduite de la recherche expé- 
rimentale ont permis de mener á bien l’ensemble des 
recherches sur lesquelles se sont báties nos théories et 
nos conclusions sur tous les points de la présente étude. 


Nous avons décidé d'abord de nous limiter à des ciments 
trés réactifs, et nous avons choisi un portland CPA 250/315 
de la Loisne, un ciment portland HRI Poliet et Chaus- 
son et un ciment alumineux Lafarge. 


Nous avons pris, comme adjuvant, du chlorure de cal- 
cium du commerce (à la dose de 3 %, dose volontairement 
trop élevée, pour accentuer les effets de ce produit et les 
mettre en relief; en réalité, nous avons constaté que 2 %, 
et exceptionnellement 2,5 %, étaient préférables) ; comme 
plastifiant et comme entraineur d’air, nous avons pris 
un produit combiné, a base de lignosulfonate de calcium 
et de résine entraîneur d'air : le plastocrèle ; nous l’avons 
préféré dans ce cas particulier a un autre produit de 
méme composition, mais plus charge en entraineur d’air, 
le frioplast, parce que le plastocrete donne au maximum 
l’effet plastifiant et ne nécessite surtout pas de mesures 
sur le chantier, d’air entrainé, ce qui serait évidemment 
peu pratique pour des températures de. 20°C. La 
dose de plastocréte, dissoute dans l’eau de gächage, a ete 
de 1% du poids du ciment; nous nous sommes SRE 
avant l’emploi que le plastocrete ne contient pas de 
chlorure de calcium. 


Pour cette premiére série d'essais, nous n avons ES 
opéré sur des bétons, mais sur des mortiers ayant la 
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composition habituellement rencontrée dans les bétons 
de revétements pour chaussées et pistes d’envol, a savoir : 


300 kg de ciment; 
500 kg de sable de Seine de 0,2 á 2 mm; 
98 1 d'eau pour le Portland CPA 250/315; 
102 1 pour le Portland HRI 315/400; 

87 1 pour le ciment alumineux. 


Ces mortiers étaient d’égales consistances. 


Des réductions d’eau ont été opérées pour certains 
essais (pour le CPA, qui y était favorable quand on y 
adjoignait le plastocréte). 


Les essais ont porté : 


Sur des mortiers témoins au dosage ci-dessus; 


Sur les mémes mortiers, mais avec addition de chlorure de cal- 
cium á raison de 3 % du poids du ciment, ajoutés a l’eau avant 
gachage; 

Sur les mémes mortiers, mais avec addition de plastocréte a 
raison de 1 % du poids du ciment, ajouté a l’eau de gachage; 


Enfin, sur des mortiers contenant a la fois le chlorure de calcium 
et le plastocréte. 


Le processus des essais a été le suivant : 


Vingt-quatre éprouvettes ont été confectionnées avec 
chaque mortier; chaque groupe de vingt-quatre a été 
divisé en quatre sous-groupes de six et essayées comme 
suit : 

Groupe 0 ou groupe témoin : six éprouvettes conservées 
dans l’eau à + 18°C et rompues par compression à 
7 jours; 

Groupe 2 : six éprouvettes démoulées apres 2 heures et 
introduites dans le frigidaire durant 7 jours O 
puis écrasées; 

Groupe 6 : six éprouvettes démoulées apres 6 heures, 
puis mises au frigidaire durant 7 jours et écrasées; 


Groupe 24 : six éprouvettes démoulées apres 24 heures 
a + 18° C et introduites dans le frigidaire durant 
7 jours et écrasées. 


RésuLTATS. — Nous ne donnerons que les chiffres 
essentiels (fig. 4). 


Mortiers de ciment portland CPA 250/315, Loisne. 


Rapport eau/ciment de 0,33 avec éprouvettes témoins, 
et 0,31 avec chlorure de calcium et plastocréte (plasticités 
égales); 

Résistance témoin : 450 kg/cm? (7 jours à + 18°C); 

Résistance groupe 24 : 442 kg/em? (24 heures à + 18° C, 
7 jours à — 18°). 


Mortiers de portland HRI 315/400 Poliet et Chausson. 


“Il a été tenu compte de 1 % de chlorure de calcium se 
trouvant dans le ciment. 


Pour le HRI, il a été trouvé qu’il convient mieux de 
garder le même rapport eau/ciment, avec ou sans adju- 


vant (rapport : 0,34). 
RESULTATS. 
Resistance témoin (sans addition) conservation 


+ 180 C : 540 kg/cm?; 
Resistance groupe 24 (— 18° C) : 452 kg/em?. 
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625 alumineux seul 


alumineux + plasti- 
fiant + air occlus 


HRI + CaCl 
an HRI+ CaCl? + plas- 
tifiant + air occlus 
CPA + CaCl?+ plas- 
tifiant + air ocelus 
= 375 CPA + CaCl? 
9 
a HRI seul 
E 
El —CPA seul 
S 250 


I Portland CPA 


Résistance des mortiers aprés 7 jours 4 — 18° C, en kg/em? 


(250/315) 
= II Portland HRI 
(315/400) 
III Alumineux. 
al 


0 4 8 12 16 20 24 


Nombre d’heures de conservation à + 18°C des ciments après gâchage 
(les ciments sont ensuite conservés 7 jours 4 — 18° C). 


Fic. 4. — Résistance a la compression de mortiers conservés un 
temps variable (de 0 a 24 heures), a + 18°C (et uniformément, 
"7 jours a— 18°C). 


Mortiers a base d’alumineux Lafarge. 


Il a été trouvé que le ciment alumineux ne souffre 
pas l’addition de chlorure de calcium, qui retarde nota- 
blement le durcissement au lieu de l’accélérer; le ciment 
fondu n’a d’ailleurs pas besoin de chlorure de calcium 
pour durcir a froid. 

RÉSULTATS 


832 kg/cm* sans addition, pour le témoin (7 jours à + 18°C); 
592 kg/em?, avec 1 % de plastocréte, sans chlorure de calcium, 
groupe 24, conservation 7 jours à — 18°C. 


CONCLUSIONS DE CETTE SERIE PRÉLIMINAIRE D’ESSAIS 


Il apparaît qu’on peut bétonner à — 18°C, en particu- 
lier avec un simple Portland artificiel CPA 250/315 et 
obtenir des le dégel, des résistances convenables montrant 
qu'il n’y a pas de dislocation du béton déja suffisamment 
durci, a la condition d’ajouter A l’eau de gáchage 2,5 
ou méme 2 % de chlorure de calcium (3 % également, 
mais non nécessaires); et un plastifiant, plus un entrai- 
neur d’air en doses respectives appropriées (en l'occurence, 
pour nos essais, 1 % de plastocrète, soit 3 kg pour 300 kg 
de ciment). 

Pour qu’une résistance suflisante soit atteinte des le 
dégel, il faut, avant la conservation á — 18°C, une 
conservation de 24 heures au moins à + 18°C. 


b) Essais complémentaires de laboratoire pour l’&tude 
de l’action d’un gel intense sur des bétons frais 
traités au moyen d’adjuvants. 


Cette nouvelle étude, poursuivie au début de 1952, a 
porté sur des bétons véritables et non sur des mortiers ; 
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elle a été effectuée dans un frigidaire de grandes dimen- 
sions. 
Nous avons pris comme ciment un CPA 250/315; 
“ Nous avons pris des agrégats de qualité courante pour 
bétons de chaussées et de pistes d’aérodromes. 
Les dosages ont été les suivants (béton-témoin) : | 


Pour 1 m? de béton en ceuvre (table vibrante, fré- 
quence 3 000 tr/mn, amplitude 0,8 mm) : 


Portland CPA 250/315 de Biache-Saint-Vaast...... 

Diorite de la Meilleraie 15/30 mm................. 1 430 kg 
Sable de Seine passant à 6,3 MM... ¿...... «coc» 685 kg 
| SE, Wiese OR RS dd A EC A EC EEE 155 1 


(La quantité d’eau a été prise un peu plus forte que 
celle trouvée par les essais de laboratoire pour ce béton 
du type Vallette, pour obtenir un béton de chantier.) 

Cette composition est celle du béton témoin. 


Composition du béton soumis au gel à — 18° C dès la 
confection du béton : 


Portland GRAU es e nna Ae 350 kg 
A ri ao 1 430 kg 
Sable de Seine inférieur & 6,3 MM. 7... 0s... 2s 685 kg 
IVAW p- Son. as Gs A a EN KO ae 115 1 
Chigrure de Calcium) er weer see ere e 10,5 kg 
Plastgerete, in a ee 3,5 kg 
Température des agrégats à la mise en œuvre .. — 18°C 
— AV CIMA ER + 20°C 
— de Tea ia EE JR, SO ERR + 40°C 
(Important : le ciment se prend en masse dans le 


malaxeur, si la température atteint + 45°C.) 
Il est à noter que les éprouvettes, portées dans le fri- 


gidaire a — 18°C, réchauffent initialement ce dernier 
par leur masse : la température s'est relevée a — 5°C 
aprés 15 mn, 4 — 8°C aprés 2 heures, 4 — 10° C aprés 


4 heures et à — 18° C après 7 heures. 
Huit groupes d’experiences ont été faits ; nous donne- 
rons les valeurs moyennes observées. 


Groupe Lo 
Groupe LITE 


7 jours à — 18° C, essai immédiat sans dégel; 

7-jours à — 18°C, essai immédiat après dégel 
dans l’eau; 

7 jours à — 18°C, 7 jours à + ‘180 C; 

Groupe IV: 7 jours à — 18°C, 28 jours à + 18°C; 

Groupe V : 28 jours à — 18°C, essai immédiat sans dégel; 

Groupe VI : 28 jours à — 18° C, essai immédiat après dégel 
dans l’eau; 

28 jours à — 18°C, 7 jours à + 18°C; 

28 jours à — 18° C, 28 jours à + 18°C. 


Groupe III : 


Groupe VII: 
Groupe VIII : 


On a trouvé pour les différents groupes (fig. 5) : 


I. — 206 kg/cm? (témoin : 253 kg); 

IL — 10 — ( — 259) -); 
III. — 397 ~“— ( — 3297 De 
IVe A lo Gem Be 
V. —- 291 — ( - SAA 
VE =, 17% = À — 363.40 )5 
VI. — 382 7 — € — 405  ); 
VII. — 400) re 


Les témoins sont des &prouvettes conservées unique- 
ment a + 18°C, et écrasées aux mêmes Ages que les 
éprouvettes soumises au gel; c’est-à-dire que le témoin 
d'une éprouvette conservée 28 jours 4 — 18° C et 7 jours 
a re est une éprouvette conservée 35 jours A 
| (0) Re 
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400 A Jours 8-18 °C 
puis ¿+18 C 


pra! 


E x 
Ser fh 
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200 / 28 jours 
a-18°C 
puis à 

+18°C 


_ 
un 
oO 


_ 
o 
o 
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Résistance à la compression en kg/em* 


28 35 56 


Durées de conservation du béton en jours 
(échelle logarithmique) 


Composition du béton témoin 
conservé uniquement à + 18° C. 


Composition du béton soumis au 
gel à — 18° C avant sa conser- 
vation à + 18° C. 


Ciment CPA 250/315. 350 kg Ciment CPA 250/315. 350 kg 
Be ok: Gravier diorite 15/30. 1 430 kg 
Gravier diorite 15/30. 1430 kg Sable de Seine 2 03 685 kg 
Sable de Seine < 6,3. 685 kg PA ace 115 litres 
: EN LEERE 10,5 kg 
Ba eos 155 litres a 
Beur id air: 2... : 3,5 kg 


Fic. 5. — Beton type Valette soumis au gel à — 18° C aussitót 
après le gächage et conservé ensuite à + 18°C. 


CONCLUSIONS 


Les résultats prouvent deux faits : 


D'une part, on peut bétonner par gel intense, même 
sans réchauffer les agrégats, en opérant à l’abri pour le 
gächage, avec de l’eau réchauffée à + 40°C (pas plus !), 
du ciment conservé dans un abri, à la condition d'utiliser 
3 % de chlorure de calcium, un plastifiant par adsorption 
et un entraîneur d’air. 


D'autre part, grâce à un début de durcissement procuré 
par le chlorure de calcium, grâce à la réduction de l’eau 
de gâchage par l'effet combiné du plastifiant et de l’entrai- 
neur d’air, et enfin A cette « soupape de súreté » que 
constitue l’ensemble des bulles de l’entraineur d'air, on 
peut atteindre des résistances, au bout de cing semaines, 
dont quatre semaines de gel intense, qui sont du méme ordre 
exactement que celles atteintes au bout de cing semaines 
de conservation durant l’été. 


De méme, au bout de deux mois, dont un mois de gel 
intense, on atteint des résistances qui sont parfois plus 
élevées (elles le sont dans les conditions de laboratoires) 
que celles réalisées au bout du méme laps de eeshps 
(deux mois) a une temperature constante de + 20°C. 


Mais il faut bien noter que, si les deux betons mis en 
parallele ont le méme dosage en ciment et la meme gra- 
nulométrie, le béton soumis au gel, de maniabilite com- 
parable et en tous cas suffisante, est un béton de labo- 


ratoire, soutenu par trois adjuvants de dosage étudié 
pour la réduction d’eau d’une maniére exceptionnelle. 


C’est, si l’on veut, un béton de démonstration, mais 
toutefois les sujétions que comporte sa preparation 
demeurent des sujétions raisonnables, étudiées pour étre 
surmontées assez aisément, méme sur un chantier. 


Nous irions toutefois un peu trop loin si nous affirmions 
que dorénavant, le bétonnage d'hiver, en montagne par 
exemple, ou par les froids les plus rigoureux, peut entrer 
dans la pratique courante; il est plus sage d'avancer qu’il 
n’est plus impossible, si une nécessité impérieuse exige... 


B. Performances exceptionnelles réalisées par les 
plastifiants associés aux entraineurs d'air 
dans les bétons préparés avec certains ci- 
ments spéciaux. 


Les adjuvants tels que les plastifiants, surtout s’ils 
sont associés à des entraîneurs d’air, sont susceptibles 
de donner des résistances mécaniques exceptionnellement 


élevées pour certains types de ciments, plutót que pour 
d'autres. 


Toutefois, la quantité d’air entrainé doit demeurer trés 
modérée (3 % au maximum, et, si on le peut, 2,5 % ou 
méme 2 % qui constituent le minimum efficace). 


C'est ainsi que nous avons été amenés á essayer le 
plastocrete avec les ciments Fouilloux, au cours d'une 
série de recherches, et les résultats de cette association, 
très supérieurs à la moyenne, sont dignes de remarques 
(les ciments Fouilloux, récemment apparus sur le marché, 
sont des ciments spéciaux aux pouzzolanes, — cendres 
volantes, — qui présentent sur les ciments pouzzolaniques 
ordinaires, la faculté d’avoir un durcissement aussi rapide 
que les Portland 250/315 sans l’addition d’aucun dope 
tel que le chlorure de calcium ou autre, et d’être en même 
temps d’un prix de vente nettement inférieur aux ciments 
de mêmes performances). ; 


Sans donner ici la relation complete de nos essais, qui 
avaient un autre but, nous pouvons donner toutefois les 
resultats qui interessent plus particulierement les adju- 
vants du béton. 


Les ciments spéciaux Fouilloux aux pouzzolanes sont 
de deux sortes : le CPMF n° 1 et le CPMF n° 2. 


Il a été confectionné avec chacun des deux ciments 
CPMF, neuf cubes de 20 cm d’aréte pour essai a la com- 
pression et neuf prismes de : 50 cm x 15 cm x 16 cm 
pour essais à la flexion. 


Le dosage du béton à compacité optimum déterminé 
suivant les principes de la méthode Vallette a été le 
suivant : 


iments GRIME tots Eee 300 kg 
Diorite de la Meilleraie 20/40 mm. 1470 kg 
Sable de Seine tamisé 4 6 mm.... 720 kg 
atl. ra tats ey tenes ep oje 118 1 


(par métre cube de béton en ceuvre, préparé sur table - 
vibrante, fréquence 3 000 tr/mn, amplitude 0,8 mm). 


En outre, il a été confectionné une série témoin dans 
laquelle le ciment est du ciment CPA 250/315 d’une 
autre provenance. 


Enfin, deux séries ont également été confectionnées 
avec les ciments CPMF n® 1 et 2, mais avec addition 
d’un plastifiant légèrement entraîneur d’air (plastocrete), 
ce qui a permis de ramener la quantité d’eau de 118 litres 
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4 108 litres par métre cube, pour la méme plasticité. Le 
dosage en plastocrete était le dosage de 1 % par rapport 
au poids du ciment. 


Giment CRIME Fc icc enter losis 300 kg 
DIOTILG ae heise ate eres Ser 1470 kg 
Sable de’ Seine................. 720 kg 
AU eee secs A O OO 108 1 
Plastocrète (1 %) .........-..... 3 kg 


Les principaux résultats obtenus ont été les suivants : 

A la compression (fig. 6). 

Avec le CPA 250/315 (témoin) : 347/375 a 7/28 jours. 

Avec le CPMF n° 2, sans adjuvant : 204/328 kg/cm? 
a 7/28 jours. 

Avec le CPMF n° 2, 1 % de plastocrete : 235/413 kg/cm? 
a 7/28 jours. 

(Nous nous étions assurés au préalable que les 
ciments CPMF ne contenaient pas de chlorure de cal- 
cium, ni de dope quelconque.) 

A la flexion (fig. 7). 

Avec le CPA 250/315 (témoin) 
7/28 jours. 

Avec le CPMF n° 1, sans addition : 
7/28 jours. 


Avec le CPMF n° 1 et 1 % de plastocrete : 64/82 kg/cm? 
a 7/28 jours. 


74/72 kg/cm? a 


35/67 kg/cm? a 


Ces résultats se passent évidemment de commentaires. 
Les densités des cubes ont été les suivantes (compression): 


2 600 pour le CPMF n° 2 sans addition; 
2 600 pour le CPMF n° 2 avec 1 % de plastocrete; 
2580 pour le CPA 250/315 sans addition (témoin). 


Les densités des prismes ont été les suivantes (flexion) : 


2500 pour le CPMF n° 1 sans addition; 
2540 pour le CPMF avec 1 % de plastocrete; 
2 520 pour le CPA 250/315 (témoin.) 


Nous n’avons pas encore vérifié si ces performances des 
mélanges de ciment aux pouzzolanes et de plastifiant 
+ entraîneur d’air étaient dues à l’effet pouzzolanique 
d'une maniere générale ou si la cause réside dans la nature 
méme de la pouzzolane (cendre volante) ou á une autre 
association. 


C. Résultats comparés, au point de vue mécanique, 
de l’addition d'un entraineur d'air seul ou 
d’un entraîneur d’air associé à un plastifiant 
par adsorption. 


La comparaison qui suit a pour but de déceler la 
compatibilité entre un produit entraineur d’air et un 
plastifiant agissant par adsorption. 


Il ne permet donc pas (et n’a pas pour but) de comparer 
deux produits entraíneurs d’air pris isolément; pour 
éviter toute interprétation erronée, nous ne spécifierons 
pas ici si les produits adjuvants utilisés dans la compa- 
raison sont de la méme origine ou d’origines différentes ; 
ce que nous dirons simplement, c'est que l’entraineur 
d’air utilisé seul et l’entraineur d’air combiné avec un 
plastifiant sont tous deux, d’aprés l’expérience acquise 
des entraîneurs d'air excellents et considérés comme tels. 


Il faut tenir compte que, si les quantités de produit 
utilisé ont été celles normalement recommandées pour 
chacun d’eux, les quantités d’air entraîné sont certaine- 
ment différentes, mais il est difficile de départager quan- 
titativement Pair initial, l’air occlus ajouté et l’air total. 


On peut tout au moins voir la question avec clarté du 
point de vue qualitatif : 


En effet, avec l’adjonction à un entraîneur d’air, d’un 
produit plastifiant, en raison de l’action du mouillant, l’air 
« initial » est réduit au minimum, et on peut penser que 
« Pair total » mesuré par les densités des bétons est pra- 
tiquement constitué par de l’air occlus, réparti dans 
toute la masse sous forme de fines bulles. 


Voyons la partie expérimentale. 


L’étude avait pour but de comparer les compacités et 
les résistances mécaniques de divers bétons du type 
routier, les uns confectionnés normalement et conservés 
à l’air humide ou dans l’eau, les autres confectionnés 
avec addition de produits adjuvants, l’un un plastifiant- 
entraîneur d’air que nous désignerons par (P-EA), l’autre 
un entraineur d’air simple que nous désignerons par 
(EA-S). 

Les produits d’addition, se présentant sous forme 
liquide, ont été mélangés sans précaution spéciale, a 
l’eau du béton. 

Le dosage du beton, determine suivant les principes 
de la méthode Vallette, a été le suivant : 


Par métre cube mis en ceuvre á la table vibrante d'une 
fréquence de 3 000 tr/mn, amplitude 0,8 mm : 


Béton témoin : 


Portland artificiel CPB 250-315 Lafarge.... 300 kg 
Diorite de la Meilleraie 20/40............. 1430 kg 
Sable de Seine passant à 6 mm...........: 735 kg 


AR OR RER AOC ER TETE 125 1 


Dosage avec P-EA. 


Le dosage en ciment et agrégats est resté le même, 
mais il a été ajouté 3 kg de P-EA (1 % en poids du 
ciment), ce qui a permis de ramener la proportion d’eau 
à 105 litres (à maniabilité égale). 


Béton avec EA-S. 


Le dosage a été conservé, mais le P-EA a été remplacé 
par du EA-S, à raison de 450 g/m* de béton (1,5 %p) du 
poids du ciment). L’eau a été ramenée à 115 litres (à 
maniabilité égale). 


Les séries suivantes ont été confectionnées : 


Série t, : béton témoin conservé à l’air humide (hygrométrie 
de S07 à LOUER TR a deo). 
: béton témoin, mais conservé immergé dans l’eau 
de 15 à 180, 
Série P-EA : béton avec P-EA, celui-ci mélangé à l’eau sans 
précaution spéciale; conservation à l’air humide 
(hygrométrie de 80 à 100 %; t = 15 à 18°C). 
Série EA-S : comme P-EA, mais avec utilisation de EA-S au 
lieu de P-EA. 


Série ta 


Pour chacune des séries, il a été confectionné : 


Neuf éprouvettes cubiques de 0,20 d’arête; 
Neuf — — de 0,30 .d'aréte; 
Neuf — prismatiques de 16 x 16 x 50 cm; 
Neuf =— — de 20 x 20 x 60 cm. 


_ Ces éprouvettes ont été pesées au moment des confec- 
tions pour déterminer la densité réelle du béton frais 
et sa compacité. Puis, elles ont été rompues par com- 
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pression ou flexion pour déterminer des résistances a 7, 
3 et 90 jours. 


RÉSULTATS EN COMPRESSION, SUR CUBES DE 20 CM ET 
SUR CUBES DE 30 cm (a 7, 28 ET 90 JOURS) (fig. 8 
et 9). 


BÉTON AVEC 


| ENTRAINEUR D'AIR SEUL 
SÉRIES CUBES DE 20 cm CUBES DE 30 cm . 3 > 
conservation air humide 
| 90jours 

Série {, ....| 235/351/424 Beier 259/403/458 kg/cm? | . 

— 4, ....) 341/439/495 412/460/494 — | 

— P-EA.| 407/540/588  — 393/513/554 — — 81,5 kg 
— EA-S.| 258/348/449 — 270/284/429- "==" | , 


B ga no el ARR ei 
82kg TO 


BÉTON AVEC PLASTIFIANT 
PLUS ENTRAINEUR D'AIR 
conservation air humide 18° 
0 #7 28 Sojours 


A. Prismes 20 x 20 x 60 €. Cubes de 20 

B. Prismes 16 x 16 x 50 D. Cubes de 30 
———— Resistance flexion en kg/cm? 

0 7 28 90 jours — — — Résistance compression en kg/cm? 


BÉTON TEMOIN 
conservation dans l'eau à 18° 


Fic. 9. 


CARACTÉRISTIQUES DES BÉTONS FRAIS 


De 2 — = = 458 kg Densités et compacités des cubes de 20, des cubes de 
e An ul à 424 kg 30, des prismes de 16 x 16 x 50 et des prismes de 
C ’ 20 x 20 x 60: 


Berl AN sep EMI A Séries t, et ty : 


conservation air humide 18° Poids théorique du m3 : 300 + 1 430 + 735 + 125 = 2 590 kg; 
Densités : 2 608/2 594 et 2 552/2 609; 
Oe (7 28 90jours Compacités : 1 000/1 000 et 985/1 000 
A. Prismes 20 x 20 x 60 C. Cubes de 20 Serie P-EA : 
A Rae 16% au a que an Poids théorique du m? : 2573 kg; 
en flexion en kg/cm Densités : 2 613/2589 et 2 543/2 626; 
— —.— Résistance compression en kg/cm? ñ ER 
Compacités : 1 000/1 000 et 988/1 000. 
PIO: Série EA-S : 
Poids théorique du m* : 2581 kg; 
RÉSULTATS EN FLEXION, SUR PRISMES DE 16 X 16 x 50 cm Densités : 2579/2 569 et 2 539/2 592; 
ET SUR PRISMES DE 20 x 20 x 60 cm, A 7, 28 ET Compacités : 999/995 et 980/1 000. 
90 JOURS 
= nn COMPARAISONS 
SERIES | PRISMES _ | a, PRISMES | ; 
de 16 x 16 x 50cm | de 20 x 20 x 60 cm || Les comparaisons entre les résultats obtenus sont, en 
| n’examinant que les compacités des bétons et les résis- | 
+. 8 1 tances mécaniques, nettement a l’avantage du produit | 
Série t, ....| 48,3/59,0/67,2 kg/em® | 42,1/63,8/74,7 kg/cm? : | 
q L, 1 66.5/83.9/84.9 20% | 162,075 3/89 97 mixte (plastifiant-entraineur d’air). | 
— P-EA.| 70,1/81,5/82,6 = 61,3/74 »2/77,7 Zo Les densités moyennes (que l'on peut mesurer avec 
— EA-S. | 39,0/54,4/55,3  — | 45,8/56,4/59,6  — plus de précision que les compacités) sont en effet les 
AN WET olle pd qe ee suivantes : 
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TABLEAU I. 


A) 
CUBES | cUBES un eg i! 


iS € 
: 16x 16 [20x 20 || 
de 20 cem|de 30 cm) ‘50cm x 60 cm), 


Béton témoin (D — 0,020); 2588 2 574 2 532 2 589 
Beton PEN ao seen» 2613 2589 2543 |. 2626 


Difference) (Kg) =... ~. + 0025 | + 0015 [+ 0011 | + 0037 


| Béton témoin (D 0,010), 2598 2584 2 542 2 599 
PECTOD EAS esco is 2579 2 569 2539 2 592 


| Différence (kg). ...... —0019 |—0015 |— 0 003 |— 0.007 | 


Pour que les comparaisons soient valables, les densités 
des bétons-témoins ont été diminuées de l’exces du dosage 
en eau par rapport aux bétons confectionnés avec le 
P-EA et le EA-S. 


On constate ainsi qu’à dosage équivalent les bétons au 
P-EA sont plus lourds, c’est-à-dire plus compacts, que 
les bétons témoins, alors que les bétons confectionnés au 
produit EA-S sont moins lourds, donc moins compacts 
que les mêmes bétons témoins. 


Ceci tient au fait que le produit P-EA est avant tout 
un plastifiant, alors que le produit EA-S est purement un 
entraîneur d’air. La présence d’air occlus diminuant la 
compacité, il en résulte également une diminution des 
résistances mécaniques. í 


Le tableau II indique leur vaieur á 90 jours. 


Néanmoins, avec le produit EA-S, les résistances à la 
compression sont comparables (aux dispersions près), à 
celles des bétons témoins. 


Ceci résulte du fait que la diminution de compacité 
des bétons à l’entraîneur d’air simple est compensée par 
une diminution de la quantité d’eau (10 1/m*). Ce sont 
surtout les résistances à la flexion qui sont diminuées 
(20 % environ). 

Les résistances à la flexion des bétons au produit 
plastifiant-entraîneur d’air rejoignent celles des bétons 
conservés dans l’eau (80 à 85 kg/cm?). En ce qui concerne 


Série : Béton. Béton armé (XXIII). 


TABLEAU II. 


PRISMES | PRISMES | 


| CUBES CUBES 
| 16 E 16 20 ie 20 
de 20 em|de 30 cm ee AD Den 

| > 

‚ Temoin (air humide) | 

O NE AE ES 424 458 67 75 | 

| PAIN ORIO 588 554 83 78 

| Différences (9%) ....... 4 BG) AAN Oa a ea 
RASS ee pret satis 449 420 55 59 
Différences (%) ... 2... + 6|= 8|— 18 | — 21 


les résistances a la compression, elles sont toutes supé- 
rieures A celles des autres bétons (de 20 a 30 %). 


Si l’on compare les résistances obtenues avec le plas- 
tifiant entraineur d’air et avec l’entraineur d’air seul, 
on constate que, tant a la compression qu'a la flexion, 
le P-EA améliore les résistances de 30 4 40 % dans les 
éprouvettes de petites dimensions (cubes de 20 cm, 
prisme de 16 x 16 x 50) et de 25 % dans les éprou- 
vettes de plus grande dimension (cubes de 30 cm, prismes 
de 20 x 20 x 60). 


En définitive, les études expérimentales ci-dessus 
démontrent que les plastifiants et les entraîneurs d’air 
ont dans le béton un rôle nettement différent; on a 
intérêt, pour les résistances, à ne pas provoquer un 
entraînement d’air excessif, mais à se limiter au contraire 
au minimum compatible avec une efficacité suffisante; 
néanmoins, avec un entraîneur d’air seul, l’effet de plas- 
tification du béton et de possibilité de réduction de l’eau, 


qui est obtenu par la présence des bulles d’air, exige que . 


le pourcentage de ces bulles ne soit pas trop affaibli, 
tandis que si un plastifiant est mêlé à l'entraîneur d'air, 
on peut souvent se contenter d’un pourcentage d’air 
moindre. 

Tout ceci est une question d’espèce; si l’on a constaté 
que l'entraîneur d’air et le plastifiant sont compatibles, 
on a intérêt, dans certains cas, à adopter un mélange où 
l'entraîneur d’air domine et, dans d’autres cas, à adopter 
un mélange où c’est le plastifiant qui domine. 


IV. — LES CURING-COMPOUNDS 
(PRODUITS DE COUVERTURE) 


Les produits de couverture ou curing-compounds sont, 
comme nous l’avons dit brièvement, des émulsions rési- 
neuses directes (c’est-à-dire où l’eau est le dispersant) 
qui se rompent instantanément lorsqu'on les applique 
sur le béton frais (en raison de la présence de la chaux): 
il se dépose une pellicule mince de résine qui ne doit 
pas étre absolument incolore pour que la partie déja 
couverte soit visible, mais qui ne doit pas étre teintée 
d'une couleur trop sombre pour ne pas absorber les rayons 
solaires, ce qui provoque une élévation de temperature 
et pourrait activer, de ce fait, la dessiccation. 


Il existe un certain nombre de produits du type curing- 
compounds, dont quelques-uns sont nettement efficaces. 


En vue de reconnaître l’efficacité exacte de ces produits, 


qui nous avait été demandée par des organismes officiels, 
nous avons fait différents essais en collaboration avec 


notre collegue M. PELTIER. 

Nous avons recherché, d'une part la résistance a la 
flexion d’éprouvettes traitées, comparee avec des éprou- 
vettes témoins; d’autre part, les pertes de poids par éva- 
poration. Nous avons opéré aussi bien a 7 jours qua 
28 jours, 

Les bétons-témoins ont été conservés dans les mémes 
conditions d'hygrométrie que les bétons traités puls 
nous avons examiné ce que donnent des bétons immergés. 

La résistance A la flexion des bétons immergés est 
nettement supérieure bien entendu, cecl en raison du 
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gonflement du ciment sous l'eau ne présentant en sur- 
face aucune microfissuration. 


Déja, des bétons conservés A l’air au voisinage de la 
saturation donnent des résistances nettement moindres 
que celles des bétons sous l’eau. 


Nous avons constaté une trés nette corrélation entre la 
perte de poids et la résistance á la flexion; cette corré- 
lation est linéaire, et la résistance diminue quand la 
perte de poids augmente, ainsi que le montre la figure 10. 


80 


O 28 jours 
O 7 yours 


70 


(64 kg/cm?) _ 
QQ (Beton immergé) 


60 


Resistance à la flexion en kg/cm” 


50 


40 


0 0,5 1 19 2 2,5 


? 


Pertes de poids, en pourcent 


Fic. 10. — Protection du béton frais. Valeur de la résistance à la flexion 
en fonction des pertes de poids des éprouvettes (utilisation de différents 
curing-compouds). 


_Dans nos essais, les bétons conservés en atmosphére 
seche avec curing-compounds donnent des résultats qui 
n’atteignent pas ceux de bétons non protégés, mais 
conservés en atmosphère sensiblement saturée; néan- 
moins certains produits s’en approchent; mais la compa- 
raison n’est pas facile et nous ne l’avons pas retenue 
car il est très difficile de mesurer, par les moyens cou- 
rants, une hygrométrie supérieure à 85 ou 90 %. 


Relation des expériences faites au laboratoire. 


Les essais ont porté sur le contróle de la résistance A la 
flexion de bétons protégés de la dessiccation par diffé- 
rents produits et de bétons non protégés. 


On a utilisé des éprouvettes prismatiques de 
16 x 16 x 50cm, qui ont été confectionnées et mises 
en ceuvre sur table vibrante (fréquence 3000 tr/mn, 
amplitude 0,8 mm). 


Le dosage a été le suivant : 


300 kg de ciment portland artificiel 250/315 C. P. B.; 
1 430 kg de diorite de La Meilleraie 20/40 mm; 

-735 kg de sable de Seine tamisé à 6 mm; 

125 1 d’eau. 


La protection du béton frais a été réalisée comme suit : 


— L’éprouvette prismatique a été confectionnée dans 
un moule métallique et le produit 4 essayer a été étendu 
par pulvérisation un quart d’heure apres la confection, 
sur la surface libre du béton frais, 4 l’aide d’un petit 
pulvérisateur 4 main, Le pulvérisateur était pesé avant 
et aprés usage (réservoir compris) afin de déterminer 
les quantités de produit utilisées par unité de surface. 


Les éprouvettes conservées dans les moules ont ensuite 
été disposées dans une salle, où était installée une batterie 
de lampes infrarouges. Cette installation dans une salle 
du sous-sol du laboratoire a permis d’obtenir une tem- 
pérature comprise entre 45 et 50°, et une hygrométrie 
comprise entre 35 et 40 %. Seize éprouvettes ont ainsi 
été confectionnées et conservées durant 7 jours. Les 
différents types de bétons essayés ont été les suivants : 


1° Série Témoins (T.). — Sans enduit, mais conservées 


dans les mêmes conditions que les éprouvettes protégées; - 


20 Série R. — Éprouvettes dont la face libre a été 
protégée par du produit R; 


3° Série C. N. — Protection par pi>duit C. N; 
4o Série C. R. — Produit C. R; 

5° Série A. S. 1. — Produit A.S 1; 

6° Séri A. S. 2. — Produit A. S. 2; 

7° Série A. S. E. — Produit A. S. E. 

8° Série H. — Produit H. 


Il a été ainsi confectionné deux éprouvettes par type 
de béton, A 7 jours d'áge, les éprouvettes ont été démou- 
lées, surfacées et rompues par flexion simple. 


Le surfacage a été exécuté sur marbre de mécanicien 
(au 1/20 de mm) à la pâte de ciment à prise rapide cons- 
tituée par un mélange d’alumineux et de Portland. Il a 
consisté à enduire les éprouvettes de pâte aux emplace- 
ments des roules d’essais de flexion (deux roules inférieurs 
pour les appuis, un roule supérieur pour la charge). 
L’épaisseur de pate appliquée était de l’ordre de 1 mm, 
la largeur de quelques centimètres. 


Les faces ainsi rectifiées ont été mises en contact d’une 
part avec les appuis d’une presse, la face protégée de la 
dessiccation reposant sur les deux appuis inférieurs et 
la face de l’éprouvette primitivement corservée 7 jours 
au fond du moule, venant recevoir le roule supérieur 
d'application de la charge. Entre ce roule et le plateau 
de la presse, on avait d’ailleurs disposé un second roule 
croisé à 90° sur le premier de façon à réaliser un montage 
en rotule pour éliminer le défaut possible de parallélisme 
des faces d’appui et de la face chezgée. 


Dans ces conditions la contrainte maximum de flexion 
était exercée en direction de la face restée libre des 
éprouvettes durant les 7 jours de conservation, cette 
face n’etant protégée de la dessiccation que par les pro- 
duits à essayer. 
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Les résistances à la flexion obtenu indiqu i insi i 
BoE on tel atecduvankia' period A Er yes à au tableau ci-après, ainsi que les pertes de poids des éprou- 


v 


PROTECTION DES BÉTONS FRAIS CONTRE LA DESSICCATION PRÉMATURÉE 


GUN: Produit C. N. 46,8 1,2 50,5 
mémes conditions de conservation r N db es 
que ci-dessus. 


MODES DE PROTECTION a ee RESISTANCES PERTES PERTES | 
exion i i i i 
et conservation des éprouvettes 16 x 16 x 50 cm a7j Entre Det 7 5] à 28] an if 38 j ee Pas j 
| Série témoin |Mémes conditions de conservation kg % = % % 
T ra 2 
| que les bétons protégés. 41,3 1,5 ayes 2,3 0,8 
O ne A 
| R Protection par produit R 53,8 0,8 58,5 1,6 0,8 
| Conservation 7 j 45/509, É À 
| hygrométrie 35/40 %. | 
| Conservation 28 j 50/55°, | 
| hygrométrie 10/15 %. 
y 
¡ 
| 
| 
| 
{ 


E E: Produit C. R: 46,5 152 54,2 2,3 alga! 
conservation identique. 
| 
ASE nth Produit A. S. 1 438) ° 1,5 50,0 2,5 1,0 
conservation identique. 
A. S. 2 Produit A. S. 2 52,8 0,6 64,4 1,4 0,8 
conservation identique. | 
| 
| A. S. E. | Produit A. S. E. 46,9 1,2 62,9 2,2 1,0 
| conservation identique. 
| H Produit H l 48,7 135 53,8 1,9 0,4 
| | conservation identique. 
| | | 
Les curing-compounds, ou produits de couverture, car c’est la résistance à la flexion qui souffre le plus de la 
forment par conséquent un mode de protection contre dessiccation à la surface d’un béton. 
l’évaporation qui dans certains cas peut se suffire a lui- Il est essentiel A notre avis que le curing-compound 
méme et permettre un durcissement correct sans pré- soit appliqué sans tarder sur le béton frais, un retard 
cautions exceptionnelles qui constituent toujours des d’une heure ou deux pouvant sensiblement diminuer 
sujétions importantes. l'efficacité, car celle-ci se manifeste surtout au début ; 
ce sont d’ailleurs les débuts de la protection qui sont de 
Il y a lieu de considérer que c’est surtout contre la beaucoup les plus importants pour le béton et en parti- 
fissuration par flexion que les curing-compounds agissent, culier les sept premiers jours. 
V. — LES MORTIERS COLLOIDAUX 
Les mortiers colloidaux sont des mortiers constitués Il faut en outre que le mortier soit thixotropique, 
par du ciment, du sable et de l’eau, en proportions bien c’est-à-dire qu’il se stabilise par une prise d ordre phy- 
étudiées et qui peuvent être rendus colloïdaux et thixo- sique dès qu'il a été mis en place et avant qu'il ne fasse 
tropiques par différents procédés ou l’addition de difté- sa prise chimique. 
rents produits. Ceci suppose un nombre important de conditions essen- 
Les conditions imposées sont d’une part la fluidité tielles qu’un mortier normal ne saurait posséder : en 
aussi grande que possible du mortier sans que la quantité effet, si on fluidifie un mortier de maniere a pouvoir 
’eau ajoutée soit excessive; il faut donc un mortier Vinjecter, en opérant par addition d’eau, il y aura un 


parfaitement fluidifié; nous en verrons les conditions. excès d’eau et, par suite de la porosité, un retrait 
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considérable après la prise et le durcissement; d’ailleurs 
il faudrait supposer que le mortier fluide en place ne se 
ségrége pas; en réalité un mortier fluidité de cette maniere 
verrait son sable se séparer du ciment et on aboutirait 
á un échec total. 


Voici donc quelles sont les méthodes qui permettent 
de résoudre le problème : 


Il faut avant tout défloculer le ciment et stabiliser à la 
fois le ciment et les grains de sable fin qui composent un 
mortier colloïdal, en constituant avec l’ensemble une 
véritable émulsion stable. 


On peut y parvenir sans émulsif; la stabilité d’une 
émulsion est due à la double couche de Helmholtz qui 
produit la répulsion mutuelle des grains par un phé- 
nomène électrique; par suite la floculation est empêchée 
et le produit reste fluide et homogène. 


La meilleure façon d’y parvenir, en même temps que de 
réussir la défloculation, c’est-à-dire la séparation par 
répulsion de tous les grains, même les plus fins, consiste 
à soumettre le mortier à une sorte de laminage de façon 
à produire un frottement et des chocs multiples entre 
tous les grains; la charge qu’ils peuvent acquérir ainsi 
est naturellement temporaire, mais elle subsistera tant 
que le mortier sera soumis à une agitation intense; elle 
ne commencera à disparaître que lorsque le mortier se 
trouvera en repos, ce qui est le cas lorsqu'il est à pied 
d'œuvre; il y a là un mécanisme analogue à celui du sang, 
qui reste fluide tant qu'il circule et tant que les globules ne 
sont pas en repos; l’arrêt du sang amène plus ou moins 
rapidement la gélification de celui-ci (sang caillé); c’est 
un peu ce qui se passe avec les mortiers rendus colloïdaux 
par tribo-électrisation (électrisation par chocs et frotte- 
ments) : ces mortiers, dont les grains sont électrisés, ne 
sont pas soumis, au repos, à une ségrégation rapide, car 
les grains au fur et à mesure qu’ils entrent en contact 
et perdent progressivement leur charge, forment une 
microstructure ramifiée, un peu à la manière d’un gel : 
c’est le phénomène bien connu de la thixotropie. 


On peut d’ailleurs faciliter beaucoup la défloculation 
des grains et leur mise en émulsion, par les procédés 
habituels de l’émulsification; pour ce fait on ajoutera au 
mélange de ciment de sable et d’eau un émulsifiant bien 
choisi, par exemple un plastifiant au lignosulfonate de 
calcium. Il y aura adsorption à l'interface des grains et, 
tant les grains de ciment que les grains de sable fin se 
trouveront protégés par la double ceinture de Helmholtz 
contre la floculation et la ségrégation, exactement comme 
les globules d’une émulsion d’un liquide dans un autre, 


à cette seule différence près qu'il s’agit ici d'une émul-. 


sion de grains solides. 


L’émulsif toutefois doit présenter des caractéristiques 
particulières, comme nous l’avons déjà vu plus haut 
dans la question du choix d’un plastifiant : il faut que 
Vémulsif ne soit pas sensible à Vion calcium; en effet, le 
ciment utilisé, qui est presque toujours du portland ou 
un ciment à base de portland, met en liberté de la chaux 
dès son mélange avec l’eau, et l'ion calcium aurait vite 
fait de rompre l’émulsion si l’&mulsif y était sensible. 


On a vu que seuls les émulsifs constitués par des 
esters-sulfates ou des composés à longue chaîne du type 
sulfonate de calcium, ainsi que des savons cationiques 
(et peut-être certaines protéines ou des bentonites) 
peuvent convenir à priori; d’autres conditions sont d’ail- 
leurs à satisfaire qui sont à peu près identiques à celles 
que nous avons énumérées pour le choix d’un plastifiant 
du béton de ciment (il faut par exemple éliminer tous 
les émulsifiants qui peuvent introduire dans le ciment 
des ions alcalins). 


Il faut que l’émulsion de ciment et de sable fin soit 
non seulement fluide durant le mouvement mais, comme 
nous l'avons vu, thixotropique, c’est-à-dire se stabilisant 
au repos. 


La thixotropie est caractérisée par une durée de raffer- 
missement qui peut être plus ou moins longue suivant les 
corps choisis; il faut que, dans le cas présent, la thixo- 
tropie ait une durée de raffermissement très courte pour 
éviter la ségrégation du sable et du ciment. 


Il faut encore que l’émulsion ait assez de stabilité 


pour ne pas se rompre accidentellement d’une manière ~ 


prématurée (formation de « bouchons »). Il faut aussi 
qu’elle ne soit pas trop stable, car la durée de raffer- 
missement thixotropique serait trop longue. 


Il faut également que la protection donnée aux grains 
par l’émulsif adsorbé ne soit pas trop complete, de 
maniére A ne pas géner la prise et le durcissement du 
ciment qui, il ne faut pas l’oublier, nécessite le contact. 
de l’eau pour s'hydrater, faire sa prise et durcir. 


Il faut enfin que l’&mulsif ne soit pas de nature a pro- 
voquer certains mécomptes, comme le manque d’adhé- 
rence aux agrégats, l’accroissement du retrait, etc. 


En définitive, la méthode de constitution du béton 
in situ par injection de mortier activé doit, pour réussir, 
remplir un certain nombre de conditions; dans chaque 
cas, il y a lieu de faire des essais particuliers du fait que 
le ciment, la nature du sable, sa granulométrie et la 
nature de l’eau, ne sont jamais identiques; ces essais 
ont pour but de réaliser tout d’abord un mortier de 
ciment, de sable et d’eau suffisamment fluide pour 
pouvoir étre injecté par les méthodes envisagées, et ceci, 
dans tous les interstices laissés par les blocs ou les cail- 
loux en place; le mortier doit en outre étre suffisamment 
stable durant cette injection pour ne pas se ségréger, et 
former des bouchons a la sortie des organes d’injection; 
le mortier doit surtout pouvoir réaliser aussitót apres sa 
mise en place une prise physico-chimique, généralement 
de nature thixotropique, de maniére á permettre au 
mortier une gélification suffisante pour empécher la 
ségrégation du sable et du ciment jusqu’a ce que la 
prise chimique (hydratation du ciment) permette de ne 
plus craindre la ségrégation des différents éléments. 


Les principales conditions du succés sont tout d'abord, 
en ce qui concerne la stabilité du mortier et sa fluidité : 


— Une quantité de ciment suffisante et bien étudiée 
par rapport au sable; 


— Une quantité de sable également bien étudiée et 
graduée d'une maniére correcte avec une limitation bien 
définie des grains les plus gros; 


— Une-pureté du sable suffisante et étudiée préalable- 
ment sous cet angle; 


— Il faut en outre que la quantité d'eau ne soit pas 


excessive, bien que la quantité d'eau nécessaire soit assez- 


élevée (il est impossible d'avoir un mortier suffisamment 
fluide s'il n’y a pas assez d'eau, et ce mortier ne fait pas 
de prise thixotropique s'il y a soit un excés d'eau, méme 
relativement faible, soit une insuffisance de ciment, méme 
si cette insuffisance est également faible. Il est donc 
nécessaire de bien étudier à l’avance le dosage en eau 
optimum, compris dans une fourchette étroite, et en 
outre de déterminer avec précision le pourcentage de 
ciment par rapport au sable nécessaire pour empécher la 
ségrégation aussitöt apres l’injection. 
La difficulté est donc triple : 


— Il faut assez d’eau, car le mortier ne serait pas 
assez fluide; : 3 


RE 


ARAS 


_ — Il ne faut pas trop d’eau car la prise thixotropique | 


hea ahaa ne se ferait pas et il y aurait ségrégation du 
sable; 


— Il faut que par rapport au sable, comme par rap- 


port à l’eau, le dosage en ciment soit bien étudié, car une 


insuffisance de ciment, même légère, peut empêcher toute 
prise thixotropique du mortier. 


La ségrégation du sable peut être en effet considérée 
comme un évènement enlevant toute valeur au procédé. 


D’autres conditions sont d’ailleurs nécessaires. La 
nature du sable doit être bien étudiée expérimentalement 
pour savoir si elle est compatible avec le procédé qui 
exige une dispersion très poussée des grains du ciment. 


En ce qui concerne le béton lui-même, il est nécessaire 
que les gros agrégats constituant l’ossature du béton 
laissent entre eux des vides suffisamment importants 
asta que la pâte de mortier fluide puisse pénétrer dans 
es plus petits d’entre eux; la granulométrie de ces 
agrégats doit être par conséquent assez resserrée et les 
éléments doivent être assez gros (le béton constitué par 
le procédé d’activation est toujours un béton à granu- 
lométrie discontinue). 


Comme le mortier est à la fois riche en eau et riche en 
ciment, il subit nécessairement une rétraction; si les 
agrégats sont souillés, comme nous avons eu par exemple 
l’occasion de le voir, le mortier injecté fait bien une 
prise correcte, mais l’adhérence aux gros agrégats ne se 
fait pas. 


En tous cas, les principales précautions consistent, 
d’une part à ne pas incorporer dans le mortier activé un 
excès d’eau et, d’autre part, à bien introduire dans ce 
mortier la quantité de ciment suffisante, eu égard à la 
quantité de sable prévue; les travaux ne doivent com- 
mencer qu'après une mise au point correcte de ce mortier 
et il sera absolument nécessaire de se tenir nettement 
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au-dessus du seuil constitué, soit par l’excès d’eau, soit 
par l'insuffisance de ciment, faute de quoi il y aurait 
ségrégation. 


Enfin si l’on ajoute un produit émulsifiant, plastifiant 
ou fluidifiant, il est nécessaire que ce produit soit bien 
dose, qu’il soit compatible avec les autres matières 
entrant dans la composition du mortier et qu’il présente 
durant les travaux une grande homogénéité de com- 


position à tous points de vue. 


+ % 


En résumé, la réussite du procédé tient aux trois points 
suivants : 


Assez d'eau pour que le mortier soit injectable dans 
toutes les alvéoles de l’ossature; 


Aucun excés d'eau, méme minime, faute de quoi la 
prise thixotropique peut ne pas se faire et le sable 
risque de se ségréger (en particulier il est nécessaire de 
doser avec précision l’eau contenue dans le sable utilisé 
et il ne faut jamais se satisfaire d'une simple estimation, 
méme basée sur une longue expérience; des erreurs gros- 
siéres peuvent étre faites dans ce cas). 


S'il ne faut pas trop d'eau, il ne faut pas non plus, et 
ceci d'une maniére rigoureuse, une insuffisance de ciment 
par rapport á la fois á la quantité d'eau admise et a la 
quantité de sable d'une nature déterminée incorporée 
dans le mortier. Autrement dit, non seulement le rap- 
port ciment/eau doit étre observé, car il y a un seuil á 
ne pas franchir, mais le rapport ciment/sable doit l’être 
aussi strictement, car il y a également un seuil a 
ne pas franchir par insuffisance de liant. Enfin, il est 
nécessaire que les gros agrégats soient rigoureusement 
propres, faute de quoi le mortier fait bien une prise 
correcte mais sans qu'il y ait d'adhérence suffisante á 
Vinterface gros agrégats-mortier, dans la suite du dur- 


cissement. 


VI. — LE BETON SOUS VIDE (VACUUM-CONCRETE) 


Nous abordons pour terminer un procédé particulier 
pour traiter le béton, qui constitue un véritable adju- 
vant, bien qu’il n’utilise pas normalement de produit de 
ce nom. Nous verrons d’ailleurs que le procédé du vacuum 
concrete peut étre combiné avec d’autres adjuvants tels 
que les entraineurs d’air et les plastifiants, selon le but 
poursuivi. 

Le principe de ce procédé consiste a réaliser un béton 
très maniable, presque à consistance plastique, de façon 
à pouvoir le mettre en place sans vides, sans nids de 
cailloux et sans ségrégation des différents composants 


. formant le squelette du béton. Néanmoins, il est possible 


de faciliter la mise en place d’un béton un peu sec en 
utilisant une légère vibration. 


Le procédé s’applique en particulier aux voiles minces, 
poteaux, murs, cloisons, revêtements de berges et de 
barrages, etc. 


Le principe du procédé est le suivant : 


Considérons par exemple un mur ou un poteau qui 
viennent d’être coulés. 


Si Pon considère un petit volume quelconque pris a 
Vintérieur du béton, il s’exerce en Ses points des pressions 
qui sont dues aux charges, à la gravité (poids propre des 


éléments du béton situés à un niveau supérieur) et à la 


pression atmosphérique. La pression se répartit d’ailleurs 
en chaque point en deux composantes, d’une part la 
pression intergranulaire qui résulte des actions exercées 
entre grains solides à leurs points de contact, d’autre 
part la pression interstitielle qui s’exerce sur le fluide 
(en l'occurence l’eau qui remplit les vides du béton). 


Supposons que le béton frais soit mis dans un coffrage 
muni intérieurement d’un feutre filtrant soutenu par une 
ossature à claire-voie telle qu’un grillage. Si l’on met la 
partie intérieure du coftrage, située sur le pourtour et à 
l'extérieur de la garniture filtrante, en communication 
avec une pompe à vide, la pression interstitielle à laquelle 
est soumis le liquide va tomber à une valeur très basse, 
non seulement sur la partie externe du béton, mais dans 
sa partie interne, par l'intermédiaire des capillaires. 


Ce mécanisme a été parfaitement exposé par M. L’HER- 
MITE dans la conference qu'il a faite a ce sujet, ce qui nous 
permet d'étre assez bref. 


Les pressions auxquelles est soumis le béton frais en 
chacun de ses points, et qui sont dues à la gravité ainsi 
qu’à la pression atmosphérique sur la partie qui peut 
demeurer en contact avec elle, sont inchangées. On com- : 
prend donc que, de ce fait, la pression intergranulaire 
augmente. Il se produit une autocompaction du béton 
qui expulse l’eau des alvéoles A travers les capillaires 
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pour permettre á la compacité de l’ossature d’augmenter 
exactement comme si on essorait le béton par pression 
directe. 

L’eau excédentaire s’échappe a travers la paroi fil- 
trante et on obtient un béton à structure très serrée, que 
Pon peut démouler presque immédiatement. Les résis- 
tances sont, de ce fait, considérablement augmentées et 
il est facile de les calculer en appliquant la formule de 
Feret. 


Dans la pratique, le béton que l’on veut traiter par le - 


procédé du vacuum concrete est mis en place par une 
premiére vibration et cette vibration est complétée en 
cours de traitement par une deuxiéme vibration plus 
courte qui facilite les glissements des grains qui viennent 
s'insérer dans les vacuoles vidées de leur contenu. 

L’emploi du vacuum concrete peut se combiner avec 
celui des entraineurs d’air et des plastifiants-entraineurs 
d’air. 

L’emploi avec les entraineurs d’air a été essayé et on 
a obtenu des améliorations dans différents domaines 
telles que la résistance au gel; la résistance au gel des 
bétons traités au vacuum concrete se trouve considéra- 


blement augmentée lorsque l’on utilise un entraineur 
d’air. | | | 

Inversement, la résistance à l’abrasion qui laisse parfois 
à désirer lorsqu'on utilise des entraîneurs d’air avec un 
dosage un peu trop élevé, bénéficie beaucoup de l’appli- 
cation du vacuum concrete. 

Il est nécessaire de signaler cette combinaison des deux 
procédés, de l’occlusion d’air d’une part et de la succion 
capillaire par le vide d’autre part : cette combinaison 
pouvait paraître à priori paradoxale. 

Nous estimons de même que l’emploi de plastifiants 
peut être très intéressant avec le procédé du vacuum 
concrete, il est possible que l’on puisse de cette manière 
supprimer ou écourter l’une des deux vibrations et, grâce 
à la lubrification des grains par le plastifiant, réaliser une 
mise en place plus rapide et une extraction de l’eau 
excédentaire plus complète encore. 

Dans l’application, le procédé augmente non seulement 
les résistances mécaniques des bétons (surtout des bétons 
maigres), mais en outre il permet d’accélérer le durcisse- 
ment et de réaliser un démoulage plus rapide par la 
structure plus compacte du squelette. 


VII. — CONCLUSION : 


Il y a lieu de retenir de l'exposé que nous avons fait 
sur différents adjuvants du béton que, parmi ceux-ci, 
les plus susceptibles d'application générale sont les 
plastifiants et les entraineurs d'air. 


Les plastifiants peuvent être d’un emploi courant et 
on ne risque aucun aléa avec les différents ciments et 
notamment avec le ciment portland sous toutes ses 
formes. Quand on emploie des ciments spéciaux, il 
convient toutefois de le signaler au fournisseur que l’on 
a choisi, ne fut-ce que pour la détermination du dosage 
optimum et le taux d’accroissement de résistance et 
d'imperméabilité que l’on peut escompter. Nous avons 
vu, en particulier, qu’avec certains ciments riches en 
pouzzolanes, l’accroissement des résistances dû à l’emploi 
des plastifiants peut être considérable. On peut dire, en 
gros, que l’emploi d’un plastifiant à dose très modérée 
permet de gagner sur les résistances au moins ce que 
donne un sac de ciment en plus et de gagner sur l’imper- 
méabilité, ce que permet la réduction du volume des 
capillaires puisque, en général, il est possible de diminuer 
le dosage en eau de 20 à 30 litres, même quand ce dosage 
est prévu initialement d’une manière très parcimonieuse 
(pour certains dosages trop largement calculés, nous 
avons obtenu des réductions de l’ordre de 50 litres d’eau 
par mètre cube de béton, tout en gardant une très bonne 
maniabilité à la mise en œuvre). 


Les entraîneurs d’air sont des produits que l’on peut 
considérer comme irremplaçables dans différents cas et 
notamment lorsqu'il s’agit de lutter contre les gels et dégels 
successifs du béton et contre la corrosion par des eaux 
agressives (ce qui nécessite, soit la perméabilité du béton, 
soit des possibilités de circulation capillaire). 


L'association d'un plastifiant et d’un entraîneur d’air 
donne, d’après les essais de laboratoire que nous avons 
conduits et d’après les résultats de chantier qui ont été 
constatés, des performances qu'il est difficile d'atteindre 
autrement; ceci ne signifie nullement que l’on puisse 
rendre bon un mauvais béton uniquement par l’emploi 
de plastifiant et d’entraineur d'air. 


Les exemples que nous avons donnés ne sont que des 
exemples de laboratoire, mais qui ont été suivis d’appli- 
cations dont les résultats ont été contrôlés. 


Si nous n’avions pas craint d’allonger outre mesure 
cette conférence déjà un peu longue, nous aurions pu 
citer différents travaux qui ont été faits en utilisant 
comme adjuvants des produits contenant à la fois un 
plastifiant et un entraîneur d’air. Nous avons reçu de 
M. OrTH de l’Électricité de France, qui s’est occupé de 
la construction du barrage d’Aussois, des renseignements 
extrêmement intéressants, sur les performances réalisées 
au point de vue de la compacité, de l’imperméabilité et 
des résistances en utilisant un produit qui constitue 
pour le principal un entraîneur d’air et qui est complété 
par un plastifiant au lignosulfonate de calcium. 


Nous avons vu également que les curing-compounds 
peuvent rendre des services lorsqu’il s’agit de protéger 
par des moyens simples, efficaces et sans aucune sujétion, 
des bétons composés avec des ciments craignant la dessic- 
cation ou des bétons de revétements fortement insolés 
en saison chaude. L’emploi d’un curing-compound se 
combine d’une maniére trés heureuse avec celui d’un 
entraîneur d’air, comportant ou non Vemploi d'un 
plastifiant, car l’entraineur d’air a un róle efficace pour 
interrompre la circulation capillaire de l’eau. 


Nous avons enfin vu les applications possibles des 
mortiers colloidaux et thixotropiques ; il est A noter toute- 
fois que l’emploi du mortier coulé sous l’eau ne doit se 
faire qu’apres une étude préalable trés bien conduite. 
Cette étude doit étre faite sous la responsabilité de spé- 
cialistes, de manière à éviter divers mécomptes dont les 
principaux sont, durant Il injection, la formation de 
bouchons dans les canalisations ou au débouché de 
celles-ci, la prise prématurée en masse, ce qui géne la 
répartition dans tous les vides de l’ossature ou, au con- 
traire, l'insuffisance de la prise thixotropique qui permet 
les ségrégations qui sont toujours désastreuses. Les 
reprises doivent étre trés soignées et il faut éliminer 
auparavant les laitances sans consistance, qui se déposent 
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entre chaque lit de reprise. Les gros agrégats doivent 


_ être parfaitement propres pour permettre une adhérence 


qui, sinon, est très souvent déficiente dans ce procédé, 


- beaucoup plus que dans le procédé à la bétonnière, d’une 


part parce qu'il n’y a aucun frottement de malaxage qui 
disperse les impuretés de surface des agrégats dans la 
masse du mortier et que d’autre part il y a toujours lieu 
de craindre un décollement aux interfaces du mortier 
ayant fait prise, d’autant plus que ce mortier peut subir 
un resserrement et une contraction en raison de la 
quantité d’eau supérieure à la moyenne qui entre dans 
sa composition. 


En tout cas, plutôt que de faire un mauvais béton 
colloïdal par coulée sous l’eau, il vaut mieux avoir recours, 
quand on n’a pas toute assurance, au procédé classique 
du béton coulé en utilisant les méthodes traditionnelles 


portant sur le choix du ciment (ciment aux pouzzolanes 
notamment) ou par l’emploi de plastifiants du type 
classique ou, mieux encore, du type par adsorption. 


Le but essentiel de notre étude était d’indiquer que les 
adjuvants du béton peuvent non seulement être utilisés 
séparément, mais peuvent également, d’une manière géné- 
rale, être utilisés en combinant leurs effets pour réaliser 
de hautes performances. Il convient également d’indiquer 
qu’à l’époque actuelle il existe en France un certain 
nombre d'excellents produits dans les différentes caté- 
gories d’adjuvants que nous avons signalées; l’utilisateur 
a donc possibilité de réaliser ses travaux sans aléa en 
s'entourant simplement de quelques précautions cou- 
rantes en pareil cas et notamment en exigeant les réfé- 
rences d’emploi et la communication de toute documen- 
tation nécessaire. 


DISCUSSION 


LE PRÉSIDENT. — Ainsi qu'il est de tradition, je vais demander 
à ceux d’entre vous qui ont des questions à poser de bien vouloir 
prendre la parole. Sur un sujet aussi vaste que celui-la, je suis 
súr que vous devez étre nombreux á avoir quelques explications 
á demander au conférencier ? 


M. Duntez. — Je vous ferai passer tout à l'heure si j'en ai le 
temps un certain nombre de photographies prises au microscope 
électronique sur des ciments portland, alumineux et des ciments 
de laitier au clinker. Aprés les avoir conservés dans l'eau et soumis 
á un gel intense, j'ai constaté une chose assez curieuse, c'est que 
les ciments donnent des aspects colloidaux beaucoup plus mar- 
qués. Quand ils ont été soumis au gel on obtient sur les clichés 
des flous qui ne sont pas dus á un manque de mise au point. 


M. Brice. — Vous nous avez parlé d'une question très intéres- 
sante et tout a fait d'actualité : la résistance du béton au gel. 
Nous nous trouvons actuellement dans une période qui n'est pas 
particulièrement agréable : alternative de beau temps et de gel. 
Est-ce que l’addition de produits plastifiants permet d’escompter 
que des bétons soumis alternativement á des gels et des dégels 
donnent tout de méme une résistance convenable. Au labora- 
toire vous les avez soumis 4 un gel continu pendant quinze ou 
vingt jours, puis 4 une température normale. Si la prise a com- 
mencé d’une facon effective pendant deux, trois, quatre jours et 
que les bétons soient soumis à une gelée puis à un dégel, est-ce 
que les résultats sont satisfaisants ? 


M. Duriez. — Les expériences que j'ai faites sont des expé- 
riences complémentaires d'expériences déjà faites sur un autre 
plan. L’idée que j’avais eue quand on m'a posé le problème c'était 
de faire résister au gel non pas des bétons déja durcis, mais des 
bétons n'ayant pas commencé leur durcissement. Tout à l’heure, 
mes explications ont dû être écourtées; je n’ai parlé que d’une 
partie des expériences. L'ensemble sera relaté dans la publication 
qui en sera faite dans les Annales de l’Institut Technique. Les 
premières séries d'essais ont été faites sur des bétons qui avaient 
déjà commencé leur durcissement. On a employé des mortiers 
pour ces premières séries d'expériences, car nous n'avions pas une 
glacière suffisamment grande. Nous avons d’abord fait prendre 
ces mortiers pendant deux heures; cela n’a presque rien donné; 
ensuite six heures, puis vingt-quatre heures; nous avons utilisé 
des C. P. A. avec chlorure de calcium et plastifiant-entraineur 

"air, ou des H. R. I. (qui n’ont pas donné des résultats supérieurs 
aux C. P. A.) ou enfin des alumineux sans chlorure de calcium 
(car l’alumineux ne supporte pas le chlorure de calcium; il n’en 
a d’ailleurs pas besoin). Nous durcissons vingt-quatre heures, 
nous soumettons au dégel après une conservation à —— 18° € 
durant sept jours et les résistances sont de l'ordre des trois 
quarts de celles qu’on obtient avec les bétons témoins conservés 
à 180 C pendant la même durée. Ceci complète ce que je vous 
ai dit, mais ne répond pas encore à votre question. La première 
série d'expériences consiste donc à faire prendre pendant un 
temps déterminé un béton et à voir si, après un gel prolongé, il 
n'est pas disloqué. Si la réponse est affirmative, un béton qui a 
commencé son durcissement a atteint — : 
‘quatre heures des résistances qui sont de l'ordre de celles qu'un 


au bout de vingt- 


béton ordinaire a réalisé en sept jours, parce qu'il y a 3 % de chlo- 
rure de calcium et que la quantité d’eau a été extrêmement réduite 
par l’emploi d’un plastifiant et d’un entraîneur d’air. La deuxième 
série d'expériences nous a conduits à faire l'inverse, c’est-à-dire 
à utiliser des bétons qui ont été soumis au gel immédiatement, 
dès la confection. Confectionnés à l’abri, aussitôt sortis de la 
bétonnière, ils ont été plongés dans une enceinte à — 20° puis 
durcis après avoir eu un simple commencement de prise. Nous 
avons ainsi atteint des résistances de 17 kg/cm? à la compression. 
C’est peu, mais leur structure n’était pas disloquée et ils durcissent 
ensuite rapidement. Il reste à savoir comment des bétons ayant 
déjà durci partiellement peuvent résister à des gels et des dégels 
successifs. Si nous n'avons pas fait cette expérience, c'est qu'elle 
a déjà été effectuée en Amérique; on a soumis notamment des 
bétons durcis après avoir été traités avec des entraîneurs d’air 
à des gels et dégels successifs. On a constaté qu’ils résistent 
presque indéfiniment. (Ils peuvent subir 15 à 20 fois plus de cycles 
de gels et dégels successifs, sans détérioration sensible, aussi bien 
pour des bétons jeunes que pour des bétons déjà durcis. Je crois 
que la série d’expériences que nous avons faites termine les pré- 
cédentes. On peut bétonner par temps de gel; le gel peut s’appli- 
quer aussi bien au béton jeune qu’au béton déjà durci, et il peut y 
avoir un ensemble de gels et dégels successifs, à la condition 
formelle que nous ayons extrait du béton le maximum d’eau 
grâce à un plastifiant et à la condition non moins formelle qu'il 
y ait de l’air entraîné. Le rôle primordial est ici dû à l’air entraîné, 
mais le plastifiant ajoute son effet de compacité et de dessiccation 
au béton frais: les deux effets se cumulent, mais c’est l’air occlus 
qui permet au béton de ne pas se disloquer par l’ensemble des 
gels et dégels successifs. 


M. L’Hermire. — Vous dites avoir introduit jusqu’à 3 % de 
chlorure de calcium. Avez-vous fait des mesures de retrait ? 


M. Duriez. — Je n’ai pas fait de mesures de retrait. Au début 
j'ai pris 3 % car je voulais préciser le comportement de l’alumi- 
neux au chlorure de calcium; j’ai constaté que le chlorure de 
calcium était contre-indiqué avec le ciment fondu; c’est absolu- 
ment le contraire de ce qui se passe avec les autres ciments. 
D’autre part 3 % de chlorure de calcium augmentent beaucoup le 
retrait, puisque le chlorure a la dose de 2 % ajouté a l’eau de 
gáchage double ce retrait, et que 5 % le décuplent. M. L’ HERMITE 
a d’ailleurs fait des études trés précises qui semblent montrer 
que la courbe de retrait a réellement un point singulier pour une 
feneur en chlorure de 2 %. Les 3 % ont été utilisés uniquement 
pour les essais, mais avec 2 % de chlorure, l’effet désiré est 
atteint. Je ne recommanderai pas dans la pratique de mettre 3 %, 
comme je l’ai fait au laboratoire, mais 2 % seulement. I suffit 
donc de prendre un entraîneur d’air, un plastifiant, mélangés à 
la dose proposée par le fabricant et de mettre au plus 2 % de 
chlorure de calcium. Je remercie á ce suj et mon collègue M. L’Her- 
MITE de m'avoir permis de préciser ce point. 


M. Lazarp. — Je voudrais poser trois questions à M. DURIEZ : 


10 J'ai été frappé des résultats sensationnels á la flexion indi- 
qués avec l’emploi d’un plastifiant et d’un entraineur d’air. Si 
ces résultats peuvent étre obtenus sur chantier, je suppose que la 
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fissuration pourra étre retardée. Dans ces conditions pouvez-vous 


nous indiquer approximativement quel serait le supplément de 
prix d'un béton de chantier. Je n’hésiterai pas à payer un supplé- 
ment de prix, de plusieurs pour cent si ainsi je peux retarder la 
fissuration. 


2° Vous avez parlé des hydrofuges superficiels. Nous avons 
fait des essais avec plusieurs hydrofuges, dont je tairai les noms, 
ct les résultats sur un chantier ont été entièrement décevants en 
ce sens que les fissurations que nous avions obtenues se sont 
reproduites á peu prés dans les mémes délais avec tous ces pro- 
duits. 


30 Vous avez indiqué à plusieurs reprises, et c'est un phéno- 
méne connu, que la conservation dans l’eau augmentait les résis- 
tances á la compression et les résistances á la flexion. Nous avons 
fait une expérience de chantier en grand sur des: poteaux de 
rotonde en V, les uns étaient immergés dés leur coulée et d'autres 
conservés à Pair. Normalement les poteaux immergés étaient 
moins fissurés; mais j'ai craint qu’ils soient moins résistants. 
Nous avons donc chargé un poteau de chaque espèce jusqu’à 
destruction : le résultat .a été que les deux poteaux étaient extré- 
mement résistants; néanmoins le poteau immergé a été légèrement 
moins résistant que le poteau non immergé qui, au départ, était 
plus fissuré. 


M. Durtez. — Je vais répondre à vos questions: 


1° Supplément de prix. 


Je vous avouerai que je suis, en bon fonctionnaire, dans mon 
laboratoire absolument ignorant des questions de prix qui, pour- 
tant, je le reconnais, sont essentielles. Mais peut-être dans la 
salle se trouve-t-il des personnes qui seraient plus renseignées 
que moi, soit des utilisateurs, soit peut-être même des fabricants 
ou des vendeurs de ces produits ? 


LE PRÉSIDENT. — Cela paraît facile à calculer, on sait la 
quantité. < 


M. Durrez. — Nous pourrions le demander à M. Lezy, Chef de 
la Section des bétons et des ciments du laboratoire que j'ai 
oublié de remercier, alors que je dois à sa science et à sa grande 
expérience dans la conduite des recherches, beaucoup des expé- 
riences décrites, je m’en voudrais de l’avoir omis. Je tiens à le 
remercier ici de tout ce qu’il m’a permis de vous dire aujourd’hui, 
et dont je lui suis entièrement redevable. M. Lezy doit connaître 
le prix des produits ? 


M. Lezy. — Ces produits nous sont fournis gratuitement pour 
les expériences. 


M. Durızz. — Il est dommage qu’il n’en soit pas ainsi pour tout 
le monde. 


M. PELTIER. — Le prix est de 150 F le kilogramme. 


M. DuriEz. — Avec un dosage de 0,5 %, 1,5 kg pour 300 kg 
de ciment au mètre cube, cela fait 225 F par mètre cube de béton. 
Ceci, pour le plastifiant-entraineur d’air qui coûte cher. L’entrai- 
neur d’air seul qui n'a pas besoin, pour entrainer beaucoup d'air, 
d'avoir le méme poids, revient certainement moins cher. Par 
exemple le Darex ou un autre, est-ce qu’il n’y a personne qui 
pourrait nous renseigner sur le prix ? 


Un AUDITEUR. — Dans les environs de 35 F A 52 F le métre 
cube, á la dose d'un quart de centimétre cube par kilogramme de 
ciment pour certains bétons de barrage à 250 kg de ciment. 


M. Durrez. — Il y a des entraîneurs d'air sans plastifiant, 
d’autres qui sont additionnés d’un plastifiant en quantité modérée, 
mais qui plastifient aussi le béton pour une autre raison que celle 
indiquée pour les plastifiants proprement dits. Bien entendu les 
prix sont variables. Le fait que l’on atteint des performances et 
qu’elles sont réalisées sur des chantiers doit laisser penser que le 
prix de revient n’est pas prohibitif et représente un intérêt pour 
l'utilisateur. Il y a certainement ici des spécialistes qui connaissent 
les prix et qui voudraient prendre la parole. 


_UN AUDITEUR. — Je peux vous indiquer le prix de 120 F le 
EEE avec 0,5 % du poids de ciment pour le plastocrete 
iquide. 


M. Durrez. — Je Vai utilisé à 1 %, mais on peut aussi Putiliser 
4 0,5. Le plastocréte est un produit plastifiant et entraineur @air 
qui n’est pas chargé. Il-y a aussi le probéton quia les qualités d’un 
plastifiant et d'un entraineur d'air et qui contient du kieselgühr; 
il ressemble au « pozzolith » américain, mais dans le pozzolith, 
la charge est une pouzzolane, et non du kieselgühr. 


LE PRÉSIDENT. — J’indiquerai pour ma part que nous venons 
de faire en Allemagne des travaux et que toutes les entreprises 
allemandes mettent un plastifiant. On les laisse libres de la 
composition de leur béton, sous réserve de résistances à atteindre, 
mais la question ne se pose pas, ils ne font pas de beton sans 
plastifiant. 


M. Lazarp. — C'est ce que tous les entrepreneurs francais 
devraient faire, s’il n’y a pas d’inconvénients par ailleurs. 


M. Durızz. — L’accroissement de la résistance à la flexion est 
considérable et les plastifiants ne présentent aucun inconvénient 
s’ils sont correctement conçus. 


2° Hydrofuges superficiels. 
De quel produit s'agissait-il ? 


M. LAZARD. — On a essayé différents systèmes, avec les’ pré- 
cautions de chantier classiques, c’est-à-dire pratiquement aucune. 


LE PRÉSIDENT. — Aucune précaution n’était prise pour le 
béton de surface ? 


M. Lazarp. — On protégeait le béton contre l’insolation par 
des sacs, on mettait ensuite des produits. 


M. Durıez. — Il est essentiel dans l’application de ces produits 
de ne pas différer d’une heure cette application, ou vous abou- 
tissez à de bien moins bons résultats. Bien entendu vous n’obtenez 
pas des résistances comparables à celles obtenues par immersion. 
Avec des protections de cette nature on peut avoir des résistances 
qui approchent en hygrométrie sèche celles données dans l’air 
humide par des bétons non protégés. Seulement il est essentiel 
d'empêcher l’évaporation de se faire dans les premières heures 
de la mise en place. Pourquoi ? à cause du retrait différentiel. 
Il y a un gradient d’évaporation extrêmement net dans les bétons 
de ciment, dans les premières heures, et un gradient de retrait 
également par la suite, qui donne un retrait différentiel beaucoup 
plus grave que le retrait uniforme dans toute la masse. Si on 
protège donc le béton dès le début de sa prise et de son durcisse- 
ment on a des résultats totalement différents. Nous l’avons 
nettement remarqué au point de vue expérimental et sur les 
chantiers qui ont utilisé ces produits, on n’a pu avoir que des 
résultats moyens quand on a différé trop longtemps l’application 
des curing-compounds. Mais naturellement tous les produits ne 
sont pas équivalents. Je ne vous dirai pas lesquels, mais il y a 
deux produits qui tranchent nettement sur les autres, aussi bien 
par la faible évaporation d’eau que par l’accroissement des 
résistances, par rapport au béton témoin conservé dans la même 
ambiance desséchante. Ces produits sont des émulsions de résines 
spéciales plus ou moins claires, que l’on pulvérise. Il faut dire 
que ces produits se perfectionnent. Par exemple, l’un de ces 
produits était tout à fait au bas de l'échelle et maintenant il est 
tout en haut; de dernier il passe premier. 


‚LE PRESIDENT. — Vous avez observé des fissurations sur des 
bétons de quelle épaisseur ? 3 


_ 


M. LAZARD. — 7 ou 8 cm d'épaisseur en voûtes minces. 


LE PRÉSIDENT. — Est-ce que vous avez cherché la cause de la 
fissure ? 

M. Lazarp. — A notre avis, c'est le retrait. 

LE PRÉSIDENT. — Il y a une expérience assez probante qu’on 


peut réaliser. Quand on a une fissure sur une piste d'aviation, 
il faut prendre une carotte sur la fissure; c’est ce que nous avons 
fait et je ne crois plus que le retrait soit aussi systématiquement 
en cause qu’on le dit. Pour des bétons de 20 et 22 cm d’épaisseur, 
suivant le cas, nous avons un nombre de fissures qui, pour des 
ouvrages semblables, varie dans la proportion de 1 à 50. Pendant 
longtemps on a incriminé la température, le retrait, la mauvaise 
protection, etc. Quand on fait une carotte en plein dans les 
fissures, on met souvent en évidence une défectuosité locale. 
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. M. Lazarp. — Les produits en question étaient appliqué 

immédiatement. L’un des produits Parque vous ae dae 
allusion, le plus mauvais des deux, a été appliqué par la société 
elle-méme. Il est vrai de dire que le produit était un peu vieux 
c'est peut-étre une explication. Nous allons faire un essai avec le 
deuxiéme produit, j'espère qu'il donnera de meilleurs résultats. 
Je ne pense pas qu’il y ait une raison due à la qualité du béton, 


car les fissures sont systématiques. C’est pourquoi j’avais essayé 


ces produits qui, a priori, devaient réduire le retrait et la fissura- 
tion. Mais notre essai a été absolument défavorable. Nous allons 
le recommencer au printemps. 


_ M. Durızz. — Nous avons fait deux séries d’expériences : par 
insolation directe et puis, comme Thiver approchait et que nous 
ne pouvions pas disposer du soleil á cette époque, nous avons 
utilisé des soleils artificiels : batterie de lampes infrarouges. 
Pour le ciment, il n’y a pas besoin de rayons ultra-violet; on a 
pu ainsi diminuer la dispersion et avoir des résultats qui sont 
certainement indiscutables du point de vue du laboratoire. J’ai 
suffisamment fait de chantier avant pour savoir que, si le labo- 
ratoire ne ment pas, il dit néanmoins quelquefois des vérités qui 
ne sont pas toujours transposables directement sur le chantier. 
Cette transposition á faire nécessite souvent un certain nombre 
de tatonnements. 


LE PrEsIDENT. — Nous avons fait une expérience diamétrale- 
ment opposée à celle de M. Lazarn. Il n'est pas vrai que sur un 
chantier — je parle de pistes — il n’y ait pas de précautions 
prises : le béton est immédiatement couvert et il reste ainsi pen- 
dant sept jours. On voit les petits chapiteaux qui se promènent. 
Après quoi viennent des paillassons et ensuite on met le sable. 
C’est une sujétion considérable. En ce qui concerne les hydro- 
fuges une expérience avec des produits analogues a été faite 
récemment sur l’autoroute de Wiesbaden à Francfort sans prendre 
d’autres précautions que mettre le produit et on n’a pas constaté 
plus de fissures que lorsque nous avons pris des précautions. 


M. Masson. — Je crois pour ma part très volontiers au déve- 
loppement de l’emploi des curing-compounds car il est infiniment 
plus simple pour l'entrepreneur que celui des petits toits dont 
vient de parler M. l’Inspecteur Général STAHL, et cela ne doit pas 
coûter plus cher que les sept jours de protection par toits mobiles 
et paillassons. Ainsi que l’a signalé M. Duntez, il faut que ces 
produits soient mis en place tout de suite et cette prescription 
peut facilement étre respectée, l’ouvrier spécialement proposé a 
cet effet pouvant pulvériser le produit derriére le dernier lisseur. 
C'est tres important et il y aura lá un avantage sur l'emploi des 
petits toits, car méme quand l’entrepreneur y tient la main, il 
n’est pas toujours la et il est bien certain que les toits ne suivent 
pas toujours de prés; ils ont quelquefois 15 à 30 m de retard et 
c'est trop quand il fait du soleil. Je crois done au développement 
des curing-compounds. Mais il est bien évident que si je demande 
à M. Durtez ou à M. L'HERMITE quel est le meilleur, ils ne me le 
diront pas. Mais je suppose qu’on peut imaginer un essai standard 
auquel on soumettrait différents produits présentés par Pentre- 
preneur. De méme que le laboratoire donne les courbes de vis- 
cosité quand on lui présente plusieurs liants, de méme il indique- 
rait quel est le produit qui retient le plus d'eau dans le béton, et 
l’entrepreneur ferait son choix en connaissance de cause. 


M. Durızz. — Oui, on peut mesurer les pertes de poids, c'est 
ce que nous avons fait d'une part et puis mesurer d'autre part les 
résistances á la flexion. Vous avez pu voir qu’il y a une droite 
qui se dessine malgré la dispersion. Il est certain que la résistance 
á la flexion donne beaucoup plus de précision que les mesures 
de perte de poids qui ne représentent toujours qu une faible 
fraction de l’éprouvette. J’ai plus confiance pour mol personnelle- 
ment dans la mesure de la résistance a la flexion. Je suis a la 
disposition de M. LAZARD pour reprendre de mon côté, suivant 
les directives que vous me donneriez et avec les produits que 


vous voudriez, les expériences de façon à en sortir. Je peux tout 
de même répondre à M. le Président Masson, que le produit 
auquel il pense est l’un des deux meilleurs. 


id M. L’ Hermite. — Vous parliez d'un essai rapide pour éprouver 

Vinfluence de ces produits sur la fissuration. Pour ceci, nous 
opérons au laboratoire par l’essai à l'anneau. Une série d’anneaux 
de ciment sont coulés autour d’autant de disques en acier. Cer- 
tains sont revêtus du vernis à essayer et d’autres gardés comme 
témoins. Ils sont alors placés dans une chambre à 50 % d’humi- 
dité relative et l’on compare les temps de fissuration et les pertes 
de poids. L’effet de protection se fait sentir par l’augmentation 
du temps de fissuration (vingt-quatre heures à vingt jours par 
exemple) et par la diminution de la perte de poids pour une même 
durée de traitement (une semaine par exemple). On peut égale- 
ment provoquer une insolation artificielle grâce à une lampe à 
rayons infrarouges. 


M. Masson. — Il faudrait standardiser un certain desséche- 
ment à l’infrarouge. Pre 


M. Durızz. — C'est notre intention d’y arriver. Ces essais n’ont 
pas été faits uniquement par moi-même, ils ont été exécutés et 
conduits par M. Lezy et tout ceci est fait en commun avec M. PEL- 
TIER, notre intention étant justement de les standardiser. Nous 
avons déjà fait un classement, je ne dis pas qu'il soit définitif, 
puisque le dernier est passé premier. Il n’y a donc pas de raison 
que ceux qui sont derniers ne reprennent pas par émulation 
une place meilleure. 


M. Masson. — De même que vous faites des analyses sur prélè- 
vements de ciment (pas autant que le Cahier des charges le pré- 


_ conise heureusement); de même que vous faites des analyses 


sur prélèvements de bitume, de même vous feriez des analyses 
sur prélèvements de curing-compounds. Il faut que l’entrepreneur 
sache si le lot qu’on lui a livré est bon. 


M. Duriez. — Pour les entraîneurs d’air, par exemple, nous 
avons un vaste programme, un peu vaste peut-être, qui nous 
permettra de reconnaître la compatibilité, en association des 
entraîneurs d’air et des plastifiants, et leur influence respective. 
Je suis en voie de préparer une étude comparative de différents 
entraineurs d’air — et rien que ce fait pourra amener une ému- 
lation dans les fournitures, les prix de revient, etc. — mais des 
entraîneurs d’air à l’état pur qui permettront de comparer avec 
égalité de bulles d’air le pourcentage d’air entraîné. 


Un Auprreur. — Dans le domaine des fabrications d’agglo- 
mérés, le prix de revient est directement fonction du rendement 
d'une machine. Quelle est l’action favorable ou défavorable des 
plastifiants-entraineurs d’air sur le démoulage immédiat ? 


M. Durızz. — Le plastifiant est théoriquement très légèrement 
retardateur de durcissement; c’est une des raisons qui fait que 
n'importe quel émulsifiant ne peut convenir. Il est bien cer- 
tain que lorsqu'on met une enveloppe protectrice autour d'un 
grain, on l’isole du milieu extérieur; or le ciment a besoin de l’eau 
pour faire son durcissement, et il ne faut pas que cet effet isolant 
de l’eau soit excessif. L’effet retardateur de durcissement est 
beaucoup plus que compensé par Vaccélération due pour une part 
4 la réduction considérable de la quantité d’eau. Finalement nous 
obtenons lorsqu’on fait des comparaisons aux différents Ages, des 
résistances toujours a l’avantage du produit plastifiant. Je ne 
critique pas l’entraineur d’air; au contraire, il a un autre role 
que le plastifiant ne peut pas jouer, il entraine les bulles, cela se 
paye par une chute de resistance; en compensation, l’entraineur 
d’air permet une réduction d’eau de gachage. 


LE PRÉSIDENT. — Je crois que cette discussion nous permettra 
de remercier encore davantage M. DURIEZ. Nous avons certaine- 
ment un grand avenir devant nous en cette matière. 


(Reproduction interdite.) 
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Sauf dans les cas particulièrement simples, l’etude 
d'une construction en béton armé implique l’emploi de 
formules et de données numériques que la mémoire ne 
suffit pas á retenir et qu'il est nécessaire de rechercher 
dans des cours de Résistance des Matériaux, des traités ou 
des revues techniques francais et étrangers. De méme, Pap- 
plication de formules qui se répétent un grand nombre de 
fois dans les projets justifie l’emploi de tableaux, d’échelles 
fonctionnelles ou d’abaques qui réduisent considérablement 
le travail du calculateur et les erreurs possibles. 


A cet égard les ouvrages mis par les éditeurs à la dis- 
position des projeteurs sont rarement complets car ils se 
bornent souvent aux formules générales; certains, méme 
récents ou réimprimés récemment, contiennent des tableaux 
établis pour l'emploi de méthodes périmées ou de con- 
traintes non réglementaires; les Règles d'utilisation 
du béton armé (Règles BA 1945) sont souvent à peine 
évoquées, commentées ou appliquées; il en est de méme 
pour les Règles d'utilisation des ronds crénelés 
et lisses a haute résistance pour béton armé 
(Régles 1948 ronds n, 40-60). 


Les ingénieurs d'études frangais n’ont donc pas actuel- 
lement á leur disposition un instrument de travail complet 
et développé; aussi l'Institut Technique du Bátiment 
et des Travaux Publics et la Chambre Syndicale 
des Constructeurs en Ciment Armé de France et 
de PUnion Frangaise ont-ils entrepris de réunir dans 


un formulaire tous les éléments susceptibles de fixer le 
choix sur les méthodes les mieux adaptées aux différentes 
études et d’y condenser sous forme de tableaux, d’échelles 
ou d’abaques le maximum de renseignements numériques. 


Cet ouvrage, qui comprendra plusieurs tomes, traitera 
aussi bien du calcul des sections que de celui des ouvrages 
en général et de leurs dispositions particuliéres. Il com- 
portera un chapitre important consacré a la résistance 
des matériaux dans lequel tous ceux qui ont à l’utiliser, 
méme pour des applications ne se rapportant pas aux 
constructions en béton armé, trouveront de nombreux et 
utiles renseignements. 


Le présent tome I traite du calcul des sections en fonction 
des différentes sollicitations. Certains des développements 
fournis, notamment en ce qui regarde la résistance aux 
efforts tranchants et aux couples de torsion, expliquent 
les prescriptions correspondantes des Régles BA 1945, 
et les généralisent pour des cas beaucoup plus étendus. 
Un chapitre spécial traite de la flexion élastoplastique 
et permet d’en introduire les méthodes dans les bureaux 
d’etudes. 


Le tome II traitera de la résistance des matériaux en 
général, mais envisagée principalement du point de vue 
du béton armé, 


Le tome III traitera des ouvrages en Léton armé en 
général. 


Le tome I du Formulaire du Beton Armé comprend xvi + 444 pages format 14 x 22,5 cm dont 114 pages 
de tableaux numériques, 219 figures, 28 abaques, 73 échelles fonctionnelles et de nombreux exemples. 


Cet ouvrage est en vente á La Documentation Technique du Bátiment et des Travaux Publics, 28, bou- 
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INSTITUT TECHNIQU 


RÉSUMÉ 


Cette étude a pour objet l'exposé de méthodes graphiques 
permettant la détermination des contraintes dans une pile 
homogène soumise à une charge excentrée. La construction est 
étendue aux cas où les contraintes sortent du domaine élastique; 
la validité des constructions exige alors que le coefficient de 
sécurité soit défini avec précision. 


On étudie d’abord une section rectangulaire quelconque, puis 
une section en forme de parallélogramme, telle que celles que 
l’on rencontre dans les ouvrages biais. 


On examine ensuite le cas particulier d’une pile possédant 
un plan de symétrie, la ligne d’action de la charge se trouvant 
dans ce plan de symétrie; c’est dans cette dernière hypothèse 
que l’on étend la construction aux cas où la matière travaille 
en partie dans le domaine plastique. Les constructions dérivent 
de celles habituellement utilisées pour la recherche des moments 
statiques ou des moments d’inertie. 


SUMMARY 


The purpose of this investigation is to present the graphic 
methods permitting the determination of stresses in an eccen- 
trically loaded homogeneous pier. The construction is extended 
to cases beyond the elastic range; in such cases, the validity of 
the structures requires the exact definition of the factor of 
safety. 

At first, a rectangular section is investigated; then, a section 
in the form of a parallelogram, such as it is found in skew 
bridges. 

Subsequently, the special case of a pier having a plane of 
symmetry, the line of action of the load being in that plane, is 
investigated. It is this last hypothesis which applies to cases 
when the material is stressed partially within the plastic range. 
The constructions are derived from those used normally to find 
static moments or moments of inertia. 
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Introduction 


Nous indiquons dans l’etude qui suit quelques cons- 
tructions graphiques qui peuvent rendre des services 
dans les problèmes posés par le phénomène de la flexion 
composée, pour certains cas particuliers où le calcul 
direct est souvent pénible. 


Nous avons étudié d’abord la section rectangulaire 
soumise á une charge excentrée quelconque, probléme 
traité, dans les Annales de l’Institut Technique du Bäti- 
ment et des Travaux Publics, par M. HAHN, au moyen 
d’abaques. Nous avons étendu notre construction à une 


pile en forme de parallélogramme, comme il s’en ren- 
contre dans les ouvrages biais. 


Nous indiquons ensuite une construction qui permet 
de déterminer les contraintes lorsque celles-ci sortent du 
domaine élastique, pour une piéce dont la section pré- 
sente un axe de symétrie, la ligne d’action de la charge 
rencontrant cet axe. 

Ces constructions relatives aux déformations plas- 
tiques s’appuient sur les recherches expérimentales déja 
publiées par M. CHAMBAUD sur ce sujet. 


Détermination graphique des contraintes dans une pile rectangulaire 
soumise a des charges excentrées. 


Il arrive que des piles rectangulaires soient soumises 
à des charges verticales passant par un point quelconque 
de leur section, en dehors du noyau central. Si ce point 
n'est pas situé sur l’un des axes de symétrie de la sec- 
tion, l’axe neutre est oblique par rapport à ces axes et 
la determination de sa position est un probleme com- 
pliqué, difficile 4 résoudre directement. 


Le probleme a été étudié par M. L. Haun, dans une 
circulaire de 1'/nstitut Technique du Bätiment et des 
Travaux Publics (1), M. HAHN a construit des abaques 
qui donnent dans tous les cas une solution du pro- 
bléme. Nous nous proposons d’exposer ci-dessous une 
construction graphique qui permet d’arriver au méme 
résultat : cette solution a les avantages et les inconve- 
nients des procédés graphiques; sa précision est fonc- 
tion du soin apporté a sa réalisation, mais, d’autre part, 
elle est plus suggestive qu’une solution basée sur des 
abaques et constitue, en l'absence de ces derniers, un 
moyen pratique d’arriver au résultat. 


Cette construction peut s’appliquer aussi á une pile 
dont la section droite a la forme d’un parallélogramme. 


Considérons donc une pile rectangulaire soumise à 
une charge verticale et une section horizontale de cette 
pile. Le point où la ligne d’action de la charge coupe 
cette section peut être placé de différentes manières à 
l’intérieur de celle-ci. 


Nous pouvons diviser la section en zones, correspon- 
dant chacune à un mode de calcul différent pour la posi- 
tion de l’axe neutre. Ces zones sont représentées sur la 
figure 1. 


1° Le noyau central (zone 0). 
2° Les axes de symétrie. 


3° Les zones I, rectangles situés aux angles de la 
section, ayant pour longueur et pour largeur le quart 
des dimensions correspondantes de la section. 


4° Les zones II comprises entre les cétés de ces rec- 


() L. Haun « Détermination des contraintes dans un massif de fon- 
dation rectangulaire soumis à des charges excentrées ». Cire. Institut Tech- 
nique du Bátiment et des Travaux Publics, série Z, n° 16, 25 octobre 1946. 


tangles, les bords de la section et des courbes reliant 
les angles des zones I avec les angles du noyau central. 


5° Les zones III comprises entre les courbes ci-dessous, 
et les cótés du noyau central. 


Zone O. 


La section est entierement comprimée. Si la charge 
passe au centre de la section, la contrainte de compres- 
sion est le quotient de la charge par la section. Si la 
charge P se trouve sur l’un des axes, avec une excentri- 
cité e, on a les contraintes par les formules bien connues : 


Reg (tay) 
Sa op 
P 
S 


R = 


ou: 


‚Si la charge n'est pas sur l'un des axes, on peut la 
décomposer en deux charges situées dans un plan ver- 
tical la contenant et rencontrant chacun des axes. Il 


suffit de cumuler les contraintes dues A chacune de ces 
charges. 


— 600 — 


na ———————————— 


ebay Me RA EL 
de AP an e 


PL ARSED aus 


: into j “mi 


: lus | ntierement ı rimée. O 
fea Manon de AR he eut tra- 


ion, et on n’en tient pas compte. 


Se Fie. 2. 
_ Zone I. 


Dans ce cas, l’axe neutre X'X limite une zone com- 
primée triangulaire; nous faisons abstraction du béton 
tendu et ce sont les contraintes de compression seules 

2 ıi équilibrent la force P. Le diagramme de ces con- 
_  traintes dans l’espace sera une pyramide (fig. 3) dont la 
base est ABC, et qui sera lim'tée par ailleurs par les plans 
_ verticaux AB et BC, et par un plan tournant autour de 
AC. Le centre de gravité de cette pyramide doit coin- 
cider avec le point P. Il suffit pour cela, si d et e sont 

les distances de P aux abords de la section, de prendre : 


x = 4d 
y= Le 


Er@.73. 


La contrainte est maximum au point B, c’est la hau- 
teur de la pyramide et elle est donnee par l’expres- 


sion : 


Zone II. 


L’axe neutre découpe dans la section un trapeze 
(fig. 4). Nous ferons toujours abstraction du beton 
tendu. Le diagramme des contraintes dans l'espace est 
-un solide dont la base est ABCD, qui est limité par les 


de MN Et VOL he, eh ee E AA \ 
' A 2 we a iil nn 


WUNDEN 
2 “> y 


: es pyrami 
pondante: a, tech Daehn 
piu a ty yy | es nf SION D MAA 

= a, 
4 sits sino 


at 


Soit x’ la distance en abscisse des centres de gravité 
des deux pyramides : di ÿ 0 


E 


Soit S la base de la pyramide ECD dans le plan ver- 
tical CD. e AR 


Poids de la pyramide ECD : 


L 


P, = ¿S(a + b). 


w 


Poids de la pyramide EBA : 


Sas ; 
(a + by 


do sa 
Sia A. Dye 


P, = 


eae 
x 3 


Si x est l'abscisse du centre de gravité du solide par 
rapport au centre de gravité de la pyramide ECD, on a 
peut écrire, en prenant les moments par rapport à la “i > 
verticale de ce point : hee 


P, x =” LP, PIX 


ou encore : 


Sa? ERINNERN 
3(a + by 4 3 (a + b)® 
DEREN EEE a 
CON (a> bi — a: 


x doit étre tel que la verticale de P passe par la ligne 
d’action de la charge; si celle-ci est 4 la distance d du 
bord de la section, on doit avoir : 


d = — —ı ou: Ad = a + b— 4x. 


Si donc nous portons (fig. 5) sur le segment a + b un 
point M tel que CM = 4d, il faut que nous déterminions 


a, de manière à ce que EM = 4x. 
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Nous pouvons écrire : 


Pei 3a3b e 
(a + by — as 

Construisons sur a comme 
base un rectangle de hau- 
teur constante égale a D ; 
le moment d'inertie de ce 
rectangle par rapport à la 
verticale du point E a pour 
valeur : 


gr Fic. 5. 


Menons, à partir de B et de C, des droites à 45° sur 
Vhorizontale. Le moment statique de la surface BCGH 
par rapport a la verticale de E a pour valeur : 


uae. 2. (ey —— Oe, 
q. 6 


Nous pouvons donc écrire : 


Avec une distance polaire d quelconque (fig. 6), cons- 
truisons un polygone dynamique, puis un funiculaire 
des charges représentées par le rectangle EJIB. C’est 


Fic. 7. 
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une parabole, et si 2/3 h est la distance polaire du dyna-. 
mique, nous avons : 


« 2 
I = Aire KLN x 3h x 2. 


Construisons un dynamique et un funiculaire des 


‘charges représentées par le trapeze GHBC, avec la dis- 


tance polaire h. 


Si y est l’ordonnée du funiculaire sur la verticale de E, . 
nous avons : 


Mi yas 
d’où : 
Aire KLN x 2 
42 = 
y 
u = Aire KLN. 
Mais : 


au = Aire MNO. 


a sera donc tel que le triangle curviligne KNL ait la 
méme surface que le triangle rectiligne MNO, ou, en 
retranchant une partie commune, que les surfaces ombrées 
OKP et PLM soient égales. Ayant tracé les deux courbes 
funiculaires, on fera tourner autour de M une droite 
jusqu’à obtenir ce résultat par tátonnements, ce qui 
est tres facile. 


On peut construire les deux paraboles qui nous inté- 
ressent sans passer par l’intermédiaire d’un dynamique, 


tout au moins explicitement (fig. 7). On porte AB = 3° 


AC = b. On prend pour CD une longueur quelconque, et 
DE = 3/4 CD. La parabole de M est tangente aux deux 
droites EF et FG en E et G. On prend CK = 1,5 DE. 
La parabole des I est tangente aux deux droites KH 
et HA en K et A, H est le milieu de AC. 


On pourra faire la construction une fois pour toutes, 
et l’on rapportera ensuite la largeur du massif étudié 
à la largeur b prise sur l’épure. On a ainsi (fig. 8) le 
sommet S commun aux deux pyramides. On joint SP 
que l’on prolonge jusqu’à sa rencontre N avec AB. 
On porte AM = 3 AN; SQM est l’axe neutre. 


On en déduit très facilement la contrainte maximum, 
en divisant la charge par le volume différence des deux 
pyramides. 


On remarquera que tous les points d’application P 
correspondant à des axes neutres tournant autour d’un 
point S sont situés sur la même perpendiculaire à SA. 


Si le point M se trouve en déhors du segment AB, 
c'est que le point P appartient à la zone III. 


Fie. 8. 
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Zone III. 


L’axe neutre découpe dans la section un pentagone 
(fig. 9). Considérons l’axe SX, tournant autour du point S. 
‘Quand cet axe va de SA a SB, le centre de gravité G 
du solide décrit, en projection horizontale, une droite 
perpendiculaire 4 SA. Au dela de SB, le centre de gravité 
ne décrit plus une droite. Si l’on veut que le centre de 
gravité continue à décrire la perpendiculaire à SA pas- 
sant par G (que nous appellerons la verticale de G) il 
faut que l’axe X’X enveloppe une certaine courbe C, 
dont nous allons chercher les caractéristiques. Tout 
d’abord, quand l’axe X’X devient vertical en Y’Y, il 


correspond au point M, point de rencontre de la verti- 
cale de G avec le petit axe de la section, et il est facile 
de le construire. La courbe C est donc tangente à cette 
droite. Elle est aussi tangente en S à SB (fig. 10). Fai- 
sons tourner SX autour de S jusqu’à SX’, d’une quan- 
tité très petite, de manière que NB — Ax. Le centre 
de gravité G du solide viendra en G’, à une distance 
de la droite D qui a pour valeur : 


A 3 
„Dre 


Section en forme 


Ce cas est celui de beaucoup de piles de magonnerie 
supportant des ouvrages biais. 


Le noyau central est un parallélogramme, et l’on 


de 


a un infiniment petit d’ordre supérieur pres, P étant le 
poids du solide. É 

En effet le moment du poids de la différence des deux 
pyramides SAR et SCT par rapport à D est nul. Le 
moment du solide par rapport à D est donc égal à celui 
par rapport à cet axe du petit élément pyramidal NRB. 
Ah est un infiniment petit du troisieme ordre par rap- 
port 4 Ax, Pour ramener G’ sur D, il faudra déplacer S, 
qui viendra en S’. Le poids de la petite pyramide SS’N 
est proportionnel á SS’. 


Av = K’SS’ 


et son moment par rapport á D aussi, a un infiniment 
petit d’ordre supérieur pres. En transportant S en S’, 
on raméne donc G’ vers la gauche d’une quantité : 
GG = k’ SS" 
‘ P 

Pour que cette quantité soit égale 4 Ah, il faut que 
SS’ soit un infiniment petit du troisième ordre par rap- 
port A Az, ce qui exige que le point de contact S sur 
l’enveloppe C soit un point d'inflexion. On pourrait 
à partir de considérations de ce genre, déterminer l’en- 
veloppe : mais nous remarquerons simplement que, étant 
donné l’ordre élevé du contact au point S, cette courbe 
reste trés voisine de l’ensemble des deux tangentes SQ, 
QY (fig. 11). Donc, étant donné le point P où la charge 
traverse la section, on construira les points S relatifs 
aux cótés AB et AD, puis les axes YY’ correspondant. 
L’axe neutre sera compris entre QQ et SS. On l’a ainsi 
avec une précision trés suffisante. 


On peut remarquer que, si le point P se trouve sur 
une diagonale du rectangle, l’axe neutre est parallele 
à l’autre diagonale. 


parallélogramme. 


retrouve, déformées, les zones que nous avons délimi- 
tées dans le cas du rectangle. Les diagonales du noyau 
central, confondues avec les axes du parallélogramme, 
valent respectivement ¢/3 et b/3 (fig. 12). 


Zone O. 5 m 112 


La section est entièrement comprimée. Si la charge 
passe au centre de la section, la contrainte de com- 
pression est toujours le quotient de la charge par la 
section. Si la charge P se trouve sur l’un des axes avec 
une excentricité e, on a les contraintes par les formules : 


van 
(1 PE 2). 


Si la charge n'est pas sur l’un des axes, on peut encore 
la décomposer en deux charges situées dans un plan 
vertical la contenant et rencontrant chacun des axes. 
Il suffit de cumuler les contraintes dues à chacune de ces 
charges. 


eS 


ul ma 


R= 


Axes du parallélogramme (extérieurement au noyau central). 


- Si d est la distance suivant l’axe de la charge au bord 
le plus voisin, la distance x de l’axe neutre à ce bord, 
toujours suivant l’axe, a pour valeur 3d. On en déduit 
facilement la contrainte maximum (fig. 13). La section 
comme dans le cas du rectangle, n’est plus entiérement 
comprimée. On ne tient pas compte de la maconnerie 
à gauche de X'X, 


IX 


XEN 


Bie: 18: á Fig. 14. 


Zone I (fig. 14). 


L’axe neutre délimite un triangle; le diagramme des 
contraintes dans l’espace est une pyramide, et l’on a 
toujours, R étant la contrainte maximum : 


1 
DIN GA 
P = 6 Ray. 
Zone II (fig. 15). 


L’axe neutre découpe dans la section un trapéze. 
Le diagramme des contraintes dans l’espace est un 
solide dont la base est ABCD, limitée par les faces ver- 
ticales AB, CD, BC et par un plan tournant autour de 
AD. X’X doit encore être tel que le centre de gravité 
de ce solide coincide en projection avec le point P ot 
la ligne d’action de la charge perce la section. 


Prenons EH, perpendiculaire 4 CD, comme axe des 
abscisses. Soit x la distance en abscisse des centres de 
gravité des deux pyramides : 


a + b 
4 


, 


4 2 ae 
x = cosa | (7+ )| 2 b cosa. 


~ 


Soit S l’aire de la base de la pyramide ECD dans le 
plan vertical CD. 
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Poids de la pyramide ECD : A 
Py = CE: b) cos a. abro). 


Poids de la pyramide EBA : | 
Sa? x Sa? 


il 1 à 4 
P, = = — m SO 
ita DAA Brac air Ade 


Fig. 15. 


Si x est l'abscisse du centre de gravité du solide par 
rapport au centre de gravité de la pyramide ECD, on 
peut écrire, en prenant les moments par rapport a ce 
point : 

3b 
Dex y 05% = (P, — P,) x 
ou encore : 


Ja3 Sac 20 ZEN. VERF PE ae 
(a + by 


3(a + by C 4 3 COS GT. 


Soient a’ et b’ les projections de a et b sur EH: 


a x cos a 
rn x _costa Bi a’sb’ ; 
4. (a + by — a? Ald + by — a 
cos’ a 


Cette expression est la méme que celle trouvée dans 
le cas précédent. 


La construction sera donc la même, à condition d’opérer 
sur un axe perpendiculaire aux cótés du parallélogramme 
coupés par l’axe neutre et avec des longueurs a’ et b’ 
égales aux projections de a et b sur cet axe (fig. 16). 


On obtiendra ainsi un point E qui, projeté en S, don- 
nera le point où l’axe neutre rencontre le côté BC. On 
joindra SP, et Paxe neutre sera SM, tel que CM = 3CN. 


Zone III. 


Les points S et les axes Y’Y se déterminent comme 
dans le premier cas; la construction est donc la méme. 


one 
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Pile ayant un plan de symétrie, 
soumise à une force située dans ce plan. 


Nous allons étudier maintenant une pile de forme 
quelconque, mais douéz d'un plan de symétrie, la com- 
posante normale de la compression étant dans ce plan. 


Soit X'X l’axe neutre (fig. 17), et dw un petit élément 
de la section comprimée, situé á une distance v de l’axe 


_neutre. 


Fic. 17. 


Soit r la contrainte du béton pour le petit élément 
dw, et R la contrainte maximum, au point A, a une 
distance V de l’axe X’X. 


I étant le moment d'inertie de la section comprimée ~ 
par rapport à l’axe neutre X’X. Mais M = Nd d’où : 
R R 


I 
— A X d = = =. 
V qe PES 


A PES la section complète en tranches verticales 


Construisons un dynamique de ces petites surfaces 
affectées d’un poids proportionnel à leur valeur, avec | 
une distance polaire quelconque h, et traçons le funi- 
culaire correspondant. Soit Y’Y le premier côté de ce 
funiculaire. Si x est la longueur interceptéz par Y'Y et 
le funiculaire sur la verticale de X’X, on a: 


A = 00M 
D'autre part, le moment d'inertie a pour valeur : 
I = 2 Aire BCD x h. 
On peut donc écrire : 


TE PAE BOD = = Aire BCD. 


Mais = est l’aire du triangle rectiligne BDE. Donc : 


Aire BDE + Aire BCD. 


+4 
HI En retranchant la partie commune BDEFH, on voit 
V qu’on aura l’emplacement de l’axe neutre en faisant 
ot R tourner la droite BE autour de E jusqu’à ce que l’aire 
N=% y x do = y A BHF soit égale á l'aire FEC; c'est une opération rapide, 


A étant le moment statique de la section comprimés 
par rapport a l’axe neutre. Par ailleurs : 


la vérification est commode par l’emploi d'un plani- 
mètre : l'instrument doit indiquer une aire nulle après 
contour du polygone concave CFBEC toujours dans le 
même sens. L'axe neutre X'X se trouve à la verticale 
du point B. 


Nous avons rappelé cette construction, parce que nous 
allons l’étendre au domaine plastique. 


Pile dont la section droite présente un axe de symétrie, la composante normale de la com- 
pression passant par cet axe et étant telle que la contrainte maximum soit superieure 


à la limite d’élasticité du matériau. 


sécurité : si l’on construit un ouvrage avec du béton 


Il résulte des expériences de M. CHAMBAUD que le e £ E 
présentant une résistance moyenne a la rupture a la 


diagramme de déformation du béton peut se repré- 
senter par une courbe ayant lallure indiquée sur la 
figure 18, en portant en abscisse les raccourcissements 0 
unitaires, et en ordonnée les contraintes de compression. 
La contrainte de rupture est ny et l’allongement corres- 
pondant a la rupture est 8, = 3,6/1 000. 

Nous admettrons pour la suite de nos calculs, un dia- 
gramme legerement différent, mals s’en rapprochant 
beaucoup. Ce diagramme sera représenté par la ligne 
brisee OCB. La déformation est élastique de O en C, 


et plastique de C en B. 
Ici intervient maintenant la notion de coefficient de 


BIG. LS, 
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ur un béton présentant une résistance à la rupture 
kg/cm? on a le diagramme I de la figure 19, avec 
coefficient d’élasticité qui aura pour valeur, suivant 
sultats obtenus par M. CHAMBAUD : 


E, = 19000 V300 = 330 000 


c un raccourcissement à la rupture : 


y Le béton de résistance à la rupture 84 kg/cm?, aura 
un coefficient d'élasticité : 


E = 19000 y84 = 174 000. 


0,91 


1000 


Fic. 19. Fig. 20. 


à Son diagramme est le diagramme II. C'est lui qui 
£ nous servira pour la vérification des sections. Nous 
| admettrons qu’une section transversale plane avant 
déformation reste plane, et nous né tiendrons pas compte 
du béton tendu, qui est.fissuré au moment de la rupture. 
Le diagramme des déformations est représenté sur la 


Fie. 21. 
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élastique pour devenir plastique. Le raccourcis om 
a pour valeur :° d 


Lares vda anolle. 21103 


ES “000° oh ela gira 
PPS 5 a, A bistrot sim 


1 ’ 


11 
i; SUR 


f ED IDNA) tien “Za EA Has. 
FC À Ph Dem mole ALA 


on devra donc avoir : 


. BH” 0,483 
E ~ D'H' 1000 
et par conséquent : 


BH 0,483 _ 3,6 


. D’H’ 1000 ~ 1 000 


Le problème consiste donc à trouver un diagramme 
de charge tel que B'B’D’H'D', avec D'D” = 84 kg/cm? 
qui, appliqué à la section considérée, donne une force 
opposé2 a la compression normale, et tel que : 


> BHr 0,483 . 36 


D'H” 1000 1000 


B'H' 
Dee Os 

Nous allons rechercher l'axe neutre d'une section 
quelconque, symétrique par rapport à X'X, et percée 
en F par la compression normale (fig. 21). Soit n, la 
contrainte de rupture, et / la hauteur soumise, dans la 
section, à des déformations élastiques. 


Soit dw un petit élément de la section, situé à la dis- 
tance x de l’axe neutre, N la composante normale, et d 
Li distance de cette force à l’axe neutre. Nous avons 

’abord : 


(1) NS = Y? don, 
| | l A 

(2) Mos Y doi >. N de 
am 5 1 A 


A et I respectivement le moment sta- 
d’inertie de la section CDEH par 
l’axe neutre, par Q la section CDB, et par A’ 
statique de cette section par rapport Xx l’axe 
lous pouvons écrire : 

pi 


AD 
No x 


MI 
— = I + A. 
To 


Be. 
Mais M = Nad. Par conséquent :  —- 


I + Al 


¿Y AAA TO 


4 


Divisons la section en tranches horizontales, et affec- 
tons chaque tranche d’un poids proportionnel à sa sur- 
face; nous construirons le dynamique correspondant, 
avec un pôle I, et une distance polaire h, puis le funi- 
_culaire dérivant de ce dynamique. Rappelons C en C’, 
et soit C’L le côté correspondant du polygone funi- 
- culaire, Nous avons : 


(8) LG xh=A 
(9) 2 x Aire (LG x h = I. 


7 


Considérons sur le dynamique le segment JK corres- 
pondant a Paire Q. IJ est précisément parallèle à CL. 
Menons C'M parallèle à KI, dernier côté du funiculaire. 


Nous avons : 


\ 


TUE ARPA 


ib 


(10) 7 MLA = O1 


te) 


co 


ET 
LA 


® 


par consequent : 


à ne 


(11) (LG + ML)a = GM x h= À + QL 


Mere 


a Considérons le dernier côté NP du funiculaire. Nous 
avons : 


(02), Ao = LP XA A = 2 x Aire PCL x h 


(13) 2(Aire C'LG + Aire PC’L)h = 2 Aire C'PG x a 


finalement : - 


don + a | de 


, 2 Aire C’PG 
14) _ Are GPG 
eae AA 4 GM 


ou encore : 


. 


(15) un = Aire C’PG. 


Rappelons F en F’ sur MC’. Le triangle rectili 
MF'G et le triangle mixtiligne PC’G doivent avoir 
méme aire; en enlevant la partie commune MC'G, on 
dit avoir : | 

Aire C’PM = Aire C’GF’. 


Ceci se vérifie tres rapidement en parcourant, avec 
un planimétre toujours dans le méme sens, le polygone 
concave mixtiligne C’GF’MPC’, et en constatant que 
Vaire indiquée par l’instrument est nulle. à 


Mais le problème n’est pas encore résolu puisque à 
chaque position du point C’ par exemple, correspond 
ainsi un axe neutre. 


Considérons l’equation 5. 


La quantité N/n, est connue; elle est homogène à 
une aire, que nous représenterons par QK = Q’ sur le 
dynamique (fig. 22) et nous devons avoir : 


(16) ON OF = GM x hk. 


— 


Fie. 22, 


Il faut done que C’G soit parallèle à la direction 
fixe QI, ce qui donne bien 


(17) ae ou Q'1 = GMh. 


Il en resulte tout d’abord que Pon peut déterminer la 
zone admissible pour C’ : elle part du point N, et s'étend 


jusqu’à un point C’ tel que Gc = 7,45 (avec les chiflres 


dont nous sommes partis). 

Le lieu du point M sera alors une branche de courbe ® 
(fig. 21 et 22) que nous tragons facilement. C'est sur 
cette courbe ® que nous devrons choisir par tátonnement 
la position de M de manière à obtenir légalité des 
triangles ombrés; la construction est rapide. Avec une 
autre disposition du polygone dynamique, la construc- 


— 607 — 


« 


oe tion peut étre exécutée suivant le schéma de la figure 23 Soit FF” la ligne d’action de la force extérieure > 


Qui est peut-être plus commode. . on doit avoir : 
On peut d’ailleurs encore procéder de la façon sui- 

vante (fig. 24), on prend un point C’ sur le polygone 

funiculaire, on mène C’G parallèle à IQ, et on trace 

l'horizontale GP. On mène ensuite la droite C'L de ma- 


FP x MG =C™M x PL. “ 


~ 


nière à réaliser l’égalité des surfaces hachurées, ce qui Ceci correspond en effet à l’égalité des surfaces triangles 
se fait à l’œil avec suffisamment de précision, étant F'MG et C’PG de la figure 23. On arrive facilement au 
donné le peu d'importance de ces surfaces. résultat après quelques tâtonnements. | 
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blocs préfabriqués en béton aux U. S. A. 
(Betrachtungen über die Betonsteinindustrie 
in U. S. A.). HEMMINGER (D. E.); Betonst. Ztg, 
All. (fév. 1953), n° 2, p. 43-48, 12 fig. (résumés 
anglais et francais). E. 24217. 

cpu 691.32 — 412. 
Dab lem r Briques. 
Tuiles. Poteries. 


44-65. La brique rapide « Ebenseer » (Der 
Ebenseer Schnellbaustein). Oesterr. Bauztg, 
Autr. (14 mars 1953), n° 11, p. 12-14, 2 fig. 
E. 24558. cpu 691.421. 


Bois et matériaux. 
a base de bois. 


Dab m 


45-65. Normes pour le classement des 
bois de construction. Ed. : S. I. A., Suisse 
(Projet 1951), 1 broch., n% 163, 29 p., 47 fig. — 
Voir analyse détaillée B-845 au chap. m1 
« Bibliographie ». — E. 24153. 

cpu 691.11 : 389.6. 


Dac PEINTURES. PIGMENTS 
VERNIS. PRODUITS ANNEXES 


46-65. La science et la technique de Pindustrie 
des pigments, vernis, peintures et préparations 
assimilées. NEDEY (G.); Ingrs Technic., Fr. 
(mars 1953), n° 53, p. 25-28, 8 réf. bibl. La com- 
position, la classification et la fabrication des 


peintures et des vernis. E. 24598. 
cpu 691.57 : 725.4. 


Daf SECURITE 
DES CONSTRUCTIONS 
Daf m Stabilité 


des constructions. 


47-65. Le coefficient de sécurité dans la 
construction. I (The safety factor in construc- 
tion). GARDNER (G. A.); Engineering, G.-B. 
(13 mars 1953), vol. 175, n° 4546, p. 343-344, 
1 réf. bibl. E. 24559. cpu 539. 

48-65. La détermination rationnelle et le 
contrôle des coefficients de sécurité. Prot (M.); 
Travaux, Fr. (avr. 1953), n° 222, p. 233-243, 
16 fig., 18 réf. bibl. E. 24637. 

cpu 518.5 : 690.4. 


Deb INFRASTRUCTURE 
ET MACONNERIE 
Deb ja Consolidation du sol. 


Assèchement. Drainage. 


49-65. Emploi du ciment dans la stabilisation 
des sols (Use of cement in soil stabilization). 
Menra (S. R.); Indian Concr. J., Inde 
(15 jan. 1953), vol. 27, n° 1, p. 51, 50. E. 24216. 

cpu 624.138 : 691.54. 


Pre, Vr AW 


50-65. Essais de stabilisation du sol et 
de nouvelles machines pour la constructi 
fondations de routes (Prove di stabilizza: 
impiego di nuovi macchinari per la cos 1 
di ‘sottofondi). SOBRINO (C.); Industr 
Cemento, Ital. (fév. 1953), n° 2, p. 39-43 
E. 24531. cpu 624.138 : 

51-65. Le matériel de compactage. I. 
La SAyeTTE (E. de); Tech. mod., Constr., 
(fév. 1953), t. 8, n° 2, p. 43-50, 9 fig 
bibl. E. 24247. cpu 624 138 : 8 

52-65. Compactage des remblais, des plat 
formes et des surfaces d’appui ee 
embankments, subgrades, and bases). Highw: 
Res. Board (Nation. Res. Counc.), U. S 
(1952), Bull. 58, Publ. 240, ıv + 84 p., 78 fi 
36 ref. bibl. E. 24257. CDU 624. 

53-65. Une nouvelle methode d’asséch 
facilite les constructions sur les sols humid 
(Un nuovo metodo di prosciugamento facili 
le costruzioni su suoli umidi). AUJAME 
Corr. Costr., Ital. (19 fév. 1953), n° 8, p. 6, 1 
E. 24351. cpu 631.6 : 624.131. 


Deb ji Fondations. 
54-65. Problémes de fondations et leurs solu- 
tions (Foundation problems and their solution). — 
Hammonp (R.); Muck Shifter, G.-B. (fév. 1953), : 
vol, 2, n° 2, p. 47-52, 4 fig. E. 24034, ae 
o ‘cpu 624.15. 
55-65. La stabilité des massifs de fondation — 
sous l’action de forces horizontales. Bon- 
TRON (J.); Ann. Ponts Chauss., Fr. (jan.- 
fév. 1953), n° 1, p. 49-54. E. 24315. 
cpu 624.15 : 624.131. 
56-65. Notes diverses sur la construction sur 
pieux (Some notes on piling). Hammonp (R.): 
Contract. Rec. publ. Works Engr., G.-B. 
(mars 1953), vol. 5, n° 1, p. 27-30, 3 fig. E. 24541 
cpu 624.154. NN 
57-65. Répartition statique d’une charge 
excentrée sur un groupe de pieux. I (Static 
distribution of the eccentric load on a group — 
of piles). Roy (M.); Civ. Engng, G.-B. 
(mars 1953), vol. 48, n° 561, p. 249-252, 12 fig. 
E. 24569. cpu 624.154 : 624.131. 
58-65. Calcul et construction d'une fondation 
pour marteau pilon, totalement insensible aux 
vibrations (Design and construction of a fully 
vibration-controlled forging hammer founda- 
tion). Kiem (A. M.), Crockett (J. H. A.); 
J. A. C. I, U. S. A. (jan. 1953), vol. 24, n° 5, 
p. 421-444, 22 fig., 4 réf. bibl. E. 24272. 
cpu 624.15 : 725.4. 
59-65. Vibrations dans les fondations (Vibra- 
tions in foundations). Eastwoop (W.); Struct. 
Engr., G.-B. (mars 1953), vol. 31, n° 3, p. 82-98, 
34 fig., 11 ref. bibl. E. 24424. 
cpu 624.15 : 534.15 : 699.84. 
60-65. Des pieux pour eau profonde sont faits 
en béton préfabriqué (Deep-water piers are 
precast concrete). Engng News-Rec., U. S..A. 
(5 mars 1953), vol. 150, n° 10, p. 30-31, 5 fig. 
E. 24495. cou 624.154 : 693.057.1. 
61-65. De grandes bigues enfoncent des pieux 
de 67 m en tube d’acier (pour cale seche ä 
Portland, Oregon) (Big rigs drive 220-Ft pipe 
piles). Hunt (H.); Constr. Methods, U. S. A. 
(fev. 1953), vol. 35, n° 2, p. 62-66, 68, 70, 72. 
16 fig. E. 24313. cpu 624,154.15 : 691.7. 


Deb le Mortiers. 

62-65. Beton et mortier (Beton und Mörtel). 
Schramm (W. H.); Oesterr. Bauztg, Autr. 
(7 fév. 1953), n° 6, p. 9-10. — Róle de chacun 
d'eux, exigences á satisfaire. E. 24090. 

cpu 691.53 : 691.32. 
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63-65. Composition de mortier pour la cons- 
truction en hiver (Morteltilsaetningstoffer til 
brug ved vinterbyggeri). DúmrkoP (H.); 
Stat. Byggeforskningsinst., Danm. (1953), rap- 
port n° 11, 36 p., 19 fig., 6 fig. h. t., 2 réf. bibl. 
(résumé anglais). — Étude effectuée à la 
demande de l’Institut National Danois de la 
Recherche du Batiment par le Laboratoire de 
la Chaux et des Travaux en Briques de Copen- 
hague pour déterminer l'abaissement de, la 
température de congélation obtenu par l’adjonc- 
tion de divers produits au mortier et les varia- 
tions de leur propriété caractéristique. E. 23890. 

cpu 691.53 : 620.192.422. 

64-65. Conditions imposées au sable des mor- 
tiers (Anforderungen an Mörtelsande). PıE- 
PENBURG (W.); Bauwirtschaft, All. (7 fev. 1953), 
n° 6, p. 132-136, 7 fig., 15 ref. bibl. E. 24099. 

cpu 691.53 : 691.22. 


Deb li Bétons, 


65-65. Connaissances nouvelles sur les 
revêtements et les produits en « béton dur » 
(béton d'agrégats durs) (Neue Erkenntnisse 
über Hartbetonbeláge und Hartbetonstoffe). 
KLEINLOGEL; Bauwirtschaft, All. (14 fév. 1953), 
n° 7, p. 158. E. 24134. cpu 691.322. 

66-65. Production du sable et du gravier 
pour le barrage de Pine Flat (Producing sand 
and gravel for Pine Flat dam). LENHART(W.B.); 
Rock Prod., U. S. A. (fév. 1952), vol. 55, n° 2, 
p. 104-109, 18 fig. E. 24530. 

cpu 691.32 : 627.8. 

67-65. Gramulométrie et rapport eau/ciment 
dans les bétons de ciment. II. HI (fin) (Granulo- 
metria e rapporto a/c nei calcestruzzi cementizi). 
ARIANO (R.); Industr. ital. Cemento, Ital. 
(déc. 1952), n° 12, p. 287-291, 10 réf. bibl.; 
(jan. 1953), n° 1, p. 9-18, 20 fig., 1 réf. bibl. 
E. 23923. 24428. cpu 691.322. 

68-65. Où faut-il utiliser la cendre volante 
dans le béton de ciment de Portland et le béton 
bitumineux ? (Where to use fly ash in Portland 
cement and bituminous concrete). CHIL- 
coTE (W. L.); Amer. City, U. S. A. (oct. 1952), 
vol. 67, n° 10, p. 98-99, 2 fig. — Composition 
de la cendre volante. Construction d’une sec- 
tion d’essai sur route a grand trafic en béton 
additionné de cendre volante, 4 la suite d’une 
section en béton 4 air occlus. Résultats favo- 
rables pour la résistance ä la compression, 
Vimperméabilité. Peu d’intérét de la cendre 
volante dans les bétons bitumineux. E. 24575. 
Trad. I. T. 354,6p. cpu 691.322.55 : 691.328. 

69-65. Contribution à l’étude de la désagré- 
gation des bétons par Peau de mer et les eaux 
sulfatées. II. Barra (G.), BAIVERLIN (J.); 
Silicates industr., Belg. (fév. 1953), t. 18, 
n° 2, p. 60-63, 3 fig., 8 réf. bibl. E. 24361. 

cpu 691.328 : 620.193. 

70-65. Joints de construction et de dilatation 
pour béton. I. II (fin) (Construction and expan- 
sion joints for concrete). Hunter (L. E.); 
Civ. Engng, G.-B. (fév. 1953), vol. 48, n° 560, 
p. 157-158, 9 fig.; (mars 1953), vol. 48, n° 561, 
p. 263-265, 17 fig. E. 24159, 24569. 

cpu 693.510 : 688.5. 

71-65. Des coffrages en alliage léger pour le 
bétonnage des galeries et tunnels. Rev. Alumin., 
Fr. (fév. 1953), n° 196, p. 80-81, 6 fig. E. 24590. 

cpu 691.32 : 690.575 : 691.77. 

72-65. Des coffrages simples accélérent les 
trayaux (Simple forms make the job go). Constr. 
Methods, U. S. A. (fév. 1953), vol. 35, n° 2, 
p- 56-60, 19 fig. — Emploi de coffrages démon- 
tables simples et maniables pour exécuter rapi- 
dement les fondations d'un dépôt de l’armée en 
Pennsylvanie. L’ensemble des ouvrages (char- 
pentes métalliques) comprend vingt-et-un báti- 
ments. E. 24313. cpu 691.32 : 690.575. 

73-65. Essais de bétonnières (The testing of 
concrete mixers). KIRKHAM (R. H. H.); 
Engineer, G.-B., I (13 fév. 1953), vol. 195, 
n° 5064, p. 232-235, 9 fig., 6 ref. bibl.; II 


(20 fév. 1953), n° 5065, p. 286-288, 6 fig., 
3 ref. bibl.; III (27 fev. 1953), n° 5066, p. 321- 
323, 5 fig., 2 ref. bibl.; IV (fin) (6 mars 1953), 
n° 5067, p. 341-343, 6 fig., 2 ref. bibl. E. 24142, 
24219, 24358, 24432. 
cpu 690.577 : 621.929 : 620.1. 
_ 74-65. L'industrie du béton tout préparé aux 
Etats-Unis (The ready-mixed concrete industry 
in the United States). Tuomson (H.); Indian 
Concr. J., Inde (15 jan. 1953), vol. 27, n° 1, 
p- 16, 94. E. 24216. cpu 691.32. 
75-65. Mise en place du béton (Colocacion 
de hormigon en obra). De MIGUEL (L.); Inst. 
tec. Constr. Cemento, Esp. (17° Assembl. gén., 
25 avr. 1952), n° 118, p. 23-47, 18 fig. E. 24417. 
cpu 691.32. 
76-65. Le béton coulé et ses possibilités 
d’emploi (Tl cemento colato e le sue possibilitä 
d'impiego). Corr. Costr., Ital. (26 fév. 1953), 
n° 9, p. 6. E. 24429. cpu 691.327. 


77-65. Les possibilités de bétonnage en période 
de froid intense. Emploi simultané et mode 
d'action du chlorure de calcium, des plastifiants 
et des entraîneurs d'air. DURIEZ (M.); Rev. 
Mater. Constr., Ed. « C », Fr. (fév. 1953), n° 449, 
p. 45-64, 13 fig. E. 24360. 

cpu 691.32 : 690.192.422. 

78-65. Exigences et spécifications pour le 
traitement du heton aprés prise (Requisites and 
specifications for curing concrete). VOLL- 


° MER (H. C.); Calcium Chloride Ass., U. S. A. 


(fév. 1947), 10 p., 4 fig., 2 réf. bib]. E. 24289. 
cpu 691.32. 
79-65. Traitement du béton après prise (Curing 
of concrete). Bowery (F.), VoLLMER (H. C.); 
Amer. Road Build. Ass., U. S. A. (1949), 
Tech. Bull. n° 165, 14 p., 10 fig. E. 24307. 
cpu 691.32. 
80-65. Pour rendre étanches les constructions 
en béton (The water proofing of concrete strue- 
tures), Hopxins (I.); Architect, G.-B. 
(12 fév. 1953), vol. 203, n° 7, p. 211-212 (Tiré 
de : « Instn Sanitary Engrs », 13 jan. 1953). — 
Membranes ou pellicules asphaltiques. Emploi 
de produits d'étanchéité dans le béton. Béton 
ordinaire. Enduits étanches. Pompage 4 l’inte- 
rieur. Béton colloidal. Injection de coulis sous 
pression. E. 24136. CDU 693.5 : 699.82. 


81-65. Amélioration de la productivité sur 
les chantiers traditionnels d'ossatures en béton 
armé. Application des procédés Vacuum Con- 
crete. LEVIANT (I.); Ann. I. T. B. T. P., Fr. 
(mai 1953), n° 65 (Beton, béton armé, XXII), 
p. 493-508, 29 fig. — Technique du Vacuum 
Concrete. Mise en place rapide de coffrage de 
poteaux; décoffrage immédiat par serrage sous 
pression atmosphérique accompagné d’esso- 
rage. Construction de plancher avec traitement 
par panneaux mobiles. Exemples d’application 
á une ossature d’immeuble et á une ossature 


d’usine. E. 24711. cpu 693.556.4. 


82-65. Le chlorure de calcium dans le béton- 
nage (Calcium chloride in concreting). Galcium 
Chloride Ass., U. S. A. (1949), Bull. n° 28, 
63 p., 50 fig. E. 24287. CDU 693.552.7. 


83-65. Introduction á la question du béton 
sous vide (Introduction to vacuum Concrete). 
LeviaNt (1.); Contract. Rec. publ. Works Engr., 
G.-B. (mars 1953), vol. 5, n° 1, p. 33, 35, 37,39, 
41, 43, 45, 25 fig., 21 réf. bibl. — Étude du 
procédé. Caractéristiques du béton. Avantages. 
Domaine  d'application. Matériel utilisé. 
E. 24541. cpu 691.32. 

84-65. Le chlorure de calcium et le béton a 
entrainement d’air (Calcium chloride with air- 
entrained concrete). Calcium Chlor. Instit., 
U.S. A., Inform. Serv. CB-5,2 p.,1 fig. E. 24300. 

CDU 693.552.7. 

85-65. Discussion sur les cendres volantes 
(More about fly ash). Cain (C. J.), Chir- 
core (W. L.); U. S. Navy, Civ. Engr Corps Bull., 
U. S. A. (fév. 1953), vol. 7, n° 2, p. 19-20, 4 réf. 
bibl. — Leur emploi dans le béton. E. 24171. 

cpu 691.32 : 691,322.55. 


86-65. La contraction des blocs de béton léger 
(Ueber die Schwindung von Leichtbetonstei- 
nen). RorurucHs (G.); Betonst. Zig, All. 
(jan. 1953), n 1, p. 13-14 (résumés anglais et 
francais. E. 23859. cpu 691.32 — 412, 

87-65. Le graviponce dans la construction 
moderne. I. Eyraup (M. R.); Trav. publ., 
Algér. (14 mars 1953), n° 2.165, p. 1, 6. 
E. 24551. cpu 691.322 : 552.23. 

88-65. Normes concernant les cons- 
tructions en béton; en béton armé et en béton 
précontraint. Ed. : S. I. A., Suisse (projet 1951), 
1 broch., n° 162, 42 p., 12 fig. — Voir analyse 
détaillée B-844 au chap. m1 « Bibliographie ». — 
E. 24152. cpu 693.5 : 389.6. 

89-65. Maçonnerie et béton armé. LIAR- 
DET (A.), BLanc (Ch.); Ed. : H. Sack, Genève, 
Suisse, 1 vol., 245 p., nombr. fig., 15 réf. bibl. — 
Voir analyse détaillée B-847 au chap. Im 
«Bibliographie ». — E. 24554. cpu 69: 5 (02). 
Deb m Maçonnerie. 

90-65. La résistance de la maçonnerie de 
briques (The strength of brickwork). THo- 
mas (F. G.); Struct. Engr, G.-B. (fev. 1953), 
vol. 31, n° 2, p. 35-46, 16 fig. — Contraintes 
admissibles pour leur calcul. Résistance. des 
murs et des piles élancés. Influence des modi- 
fications proposées pour le calcul des contraintes 
sur la variation du facteur de charge. Murs 
creux. Résistance latérale des murs. Résistance 
des murs à l’arrachement (vent, ete.). E. 24066. 

cpu 693.1 : 691.421. 

91-65. La construction en briques avec briques 
creuses de grand format (Der Ziegelbau mit 
grossformatigen Hochlochziegeln). FISCHER (J.); 
Zielgelindustrie, All. (1% fév. 1953), n° 3, p. 92- 
93, 2 fig. E. 24021. 

cpu 693.2 : 691.421 — 478. 

92-65. La construction moderne en briques 
(Der Ziegelbau der Neuzeit). Bauwirtschaft, 
All. (26 fév. 1953), n% 8-9, p. 183-185. 4 fig. 
E. 24357. cpu 693.2 : 691.421. 

93-65. Les bases du calcul de la maconnerie 
de brique sont-elles correctes ? (Sind die Berech- 
nungsunterlagen fiir das Ziegelmauerwerk rich- 
tig?). Kart (O. L.); Ziegelindustrie. All. 
(2 mars 1953), n° 6, p. 202-204, 1 fig. E. 24565. 


CDU 693.2 : 691.421 : 518.5. 
Deb mo Enduits. 
Revétements. 


94-65. Les revêtements industriels. VEIL- 
LON (M.); Hommes Tech., Fr. (fév. 1953), n° 98, 
p. 75-80, 6 fig. E. 23958. CDU 693.6 : 725.4. 

95-65. Les revétements de sols, probléme de 
base. CossNARD (J. P.); Rev. Econom., Fr. 
(mars 1953), vol. 19, n° 212, p. 377, 379, 1 réf. 
bibl. E. 24206. cpu 729.69. 
Deb ne Béton armé. 

96-65. Béton armé. Données de projets (Rein- 
forced concrete. Design data). CRAN- 
DALL (L. W.), Evans (G.), Sor (E.), 
Neve (H. L.), Jupp (S.); U. S. Dept Inter. 
(Bur. Reclamat.), U. S. A. (oct. 1952), Engng 
Monogr. n° 10, XVI + 137 p., 137 fig. — Mono- 
graphie permettant de déduire les données 
nécessaires aux projets de construction en béton 
armé; répartition des moments; abaques; 
application des équations. E. 23424, 

cpu 693.55 : 518.3. 

97-65. La construction en béton armé aux 
U. S. A. (Der Stahlbetonbau in U, S. A.). Beton- 
Stahlbetonbau, All. (jan. 1953), n° 1, p. 17-19, 
8 fig. — Compte rendu sommaire de mémoires 
présentés à PA, S. C. E., à Chicago, en sep- 
tembre 1952. E. 23738. cpu 693.55 (73). 

98-65. La coopération à la résistance de 
portions anciennes et récentes de béton armé 
soumis à une charge permanente (Das Zusam- 
menwirken alter und neuer Tragwerksteile im 


= eee a 


Stahlbeton unter Dauerlast). CRAEMER (H.); 
Beton-Stahlbetonbau, All. (fév. 1953), n° 2, 
p. 41-44, 11 fig., 4 réf. bibl. — Répartition 
des contraintes. Indications sur les déplacements 
de contraintes qui se produisent dans des 
poutres statiquement indéterminées, si cer- 
taines portions de ces poutres ne sont reliées 
qu’ulterieurement. E. 24128. 
cpu 691.328 : 539.37. 
99-65. Le béton armé dans la création archi- 
tecturale (El hormigon armado en la creacion 


. arquitectonica). LOPEZ OTERO (M.); Inst. tec. 


Constr, Cemento, Esp. (1:* Assembl. Gen., 
17 mai 1952), n° 125, 11 p., 1 réf. bibl. E. 24418. 
cpu 720.1 : 693.55. 


Deb ni Beton précontraint. 


100-65. Le béton précontraint (Cemento 
armato precompresso). CESTELLI-GUIDI (C.); 
Ed. : Ulrico Hoepli, Milan, Ital. (1953), 2° edit., 
1 vol., xix + 355 p., 235 fig. — Voir analyse 
détaillée B-855 au chap. mt « Bibliographie ». — 


E. 24242. cpu 691.328.2 : 693.57 (02). 
_ 101-65. Le pont Maghin en béton précontraint 
à Liège ique). Hoch-Tiefbau, Suisse 


(31 jan. 1953), n° 5, p. 37-38, 1 fig. E. 23932. 
cpu 624.27 : 693.57. 
102-65. Progrés rapides du béton précontraint 
aux États-Unis (Prestressed concrete makes 
rapid progress in the United States). Hot- 
LEY (M. J., Jr.); Civ. Engng., U.S. A. (jan. 1953), 
vol. 23, n° 1, p. 25-29, 6 fig. — Résultats de la 
conférence réunie aux Etats-Unis sur la pré- 
contrainte. Diversité des techniques utilisées : 
Freyssinet, Lee-McCall, Prestressed Concrete 
Corporation. Exposé de diverses applications 
réalisées. Tendance vers une spécification géné- 
rale; importance des activités actuelles. 
E. 23780. cpu.691.328.2 : 693.57. 
103-65. Des poutres précontraintes de faible 
portée supportent un pont-route 4 Danvers, 
Massachusetts (Short-span prestressed beams 
carry highway bridge in Danvers, Mass.). 
RUNDLETT (J. C.); Civ. Engng, U. S. A. 
(jan. 1953), vol. 23, n° 1, p. 37-41, 108, 13 fig. — 
Détail des poutres. Prix de revient. Portée du 
pont : 8,9 m, largeur totale : chaussée de 12 m 
et deux trottoirs. E. 23780. 
- cpu 625.74 : 693.57. 
104-65. Précontrainte d’une poutre de pont 
continu en une seule opération (Continuous 
bridge girder prestressed in a single operation). 
Leonnarpt (F.); Ciy. Engng, U. S. A. 
(jan. 1953), vol. 23, n° 1, p. 42-45, 8 fig. — 
Pont sur le Neckar, Allemagne. Le pont com- 
porte cing ouvertures variant de 41 4 42 m 
d’ouverture chacune. E. 23780. 
cpu 624.27 : 693.57. 
105-65. La précontrainte justifie une étude 
pour simplifier les méthodes de construction 
(Prestressing warrants study to simplify cons- 
truction methods). Upson (M. M.); Civ. Engng, 
U. S. A. (jan. 1953), vol. 23, n° 1, p. 46-49, 
9 fig. E. 23780. cpu 691.328.2. 
106-65. Pont de voie ferrée en béton précon- 
traint d'une portée record (Rotherham, Angle- 
terre) (Prestressed concrete railway bridge of 
record span completed at Rotherham, England). 
Lex (D. H.); Civ. Engng, U. S. A. (jan. 1953), 
ol) na po 0:58: 0 figs — Portée de 
48,8 m. E. 23780. cpu- 624.27 : 693.57. 
107-65. Que devons-nous connaítre au sujet 
du béton précontraint? (What do we need to 
know about prestressed concrete ?). NEW- 
MARK (N. M.); Civ. Engng, U. S. A. (jan. 1953), 
vol. 23, n° 1, p. 59-63. E. 23780. y 
cpu 691.328.2 : 693.57. 
108-65. La construction de grands hangars 
en béton précontraint (The construction of 
large prestressed concrete hangars). Civ. Engng. 
G.-B. (mars 1953), vol. 48, n° 561, p. 259-260. 
4 fig. E. 24569. , cpu 725.39 : 693.97. 
109-65. Des voütes en béton précontraint 
renforeent le tunnel dans le rocher de Stock- 
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holm (Precast concrete vaults strengthen 
Stockholm rock tunnel). Muck Shifter, G.-B. 
(mars 1953), vol. 2, n° 3, p. 123-124, 2 fig. 
E. 24488. cpu 690.236 : 693.57 : 690.593.2. 
110-65. Des poutres en béton précontraint 
couvrent le hall d'un collége (Prestressed con- 
crete girders span college hall). Doseır (C.); 
J. 4. C. I, U. S. A. (jan. 1953), vol. 24, n° 5, 
p. 457-466, 11 fig. — Poutres de 20 m de 
portée, nouveau dispositif de tension et 
d’ancrage par cables 4 fils paralléles. E. 24272. 
cpu 690.24 : 693.57. 
111-65. Les poutres en béton précontraint les 
plus robustes du monde. Seule solution pour 
un garage à six étages pour automobiles (World’s 
heaviest prestressed concrete beams ? Only 
solution for 6-storey car park). Highw. Bridges 
Engng Works, G.-B. (18 mars 1953), vol. 19, 
n° 975, p. 1, 3. E. 24583. 
cpu 690.237.22 : 693.57. 
112-65. L’avenir de la construction en béton 
précontraint (Looking to the future in pres- 
tressed concrete construction). JELLEY (J. F.); 
J. A. G. I., U. S. A. (jan. 1953), vol. 24, n° 5, 
p. 485-488. E. 24272. cpu 693.57. 
113-65. Essai d'un escalier en béton pré- 
contraint (Test of prestressed concrete stairs). 
Coner. Constr. Engng, G.-B. (mars 1953), 
vol. 48, n° 3, p. 117-120, 7 fig. E. 24509. 
cpu 690.26 : 693.57. 
114-65. Les usines de précontrainte consti- 
tuent une industrie importante en Pennsylvanie 
(Factories for prestressing : big busmess in 
Pennsylvania). Engng News-Rec., U. S. A. 
(15 jan. 1953), vol. 150, n° 3, p. 35-38, 11 fig. 
E. 23956. cpu 691.328.2 : 725.4. 
115-65. Un nouveau record de poutre pré- 
contrainte (Prestressed girder sets new record). 
Engng News-Rec., U. S. A. (29 jan. 1953), 
vol. 150, n° 5, p. 57, 1 fig. E. 24065. 
cpu 690.237.22 : 693.57. 
116-65. Précontrainte : résumé de l’expérience 
acquise 4 Denver dans la construction (Pres- 
tress : a summary of construction experience in 
Denver). West. Constr., U. S. A. (fév. 1953), 
vol. 28, n° 2, p. 80-82, 4 fig. — L’emploi réfléchi 
mais croissant de la précontrainte dans le 
Colorado constitue un « enthousiasme métho- 
dique ». La demande pour des éléments préfa- 
briqués et pré-tendus a justifié une entreprise 
commerciale de préfabrication qui a déjà reçu 
un agrandissement. E. 24425. 
cpu 693.57 : 693.057.1. 
117-65. Le béton précontraint dans le viaduc 
de Tampa Bay (Prestressed concrete in Tampa 
Bay bridge). Dean (W. E.); J. A. C. TOSSING 
(jan. 1953), vol. 24, n° 5, p. 409-420, 7 fig., 
Ï réf. bibl. — Ouvrage de 24 km de long qui 
comportera : environ 5,500 km de travées 
courtes en poutres de béton préfabriqué et de 
béton précontraint, trois cent soixante-trois 
ouvertures de 15 m de portée en béton pré- 
contraint. E. 24272. cpu 624.27 : 693.57. 


118-65. Construction du viaduc de la Lower 
Tampa Bay. La préparation du béton hors 
du chantier a évité les risques des travaux 
en pleine baie (Lower Tampa Bay bridge 
construction : off-site concreting cuts open- 
water hazards). Engng News-Rec., WE LS: 
(26 fév. 1953), vol. 150, n° 9, p. 36-37, 39-40, 
10 fig. — Économie réalisée sur les éléments à 
grande portée de l’ouvrage grâce à l'emploi de 
la précontrainte, comparée au dispositif paï 
poutres et tablier préfabriqués et à la coulée 


en place. E. 24478. cpu 624.27 : 693.57. 


119-65. La construction du viaduc de la 
Lower Tampa Bay (The construction of the 
Lower Tampa Bay bridge). Civ. Engng, G.-B. 
(jan. 1955), vol. 48, n° 559, p. 10-72, IES 
L'ouvrage total peut étre divisé en onze sec- 
tions dont six sont des remblais reliés entre eux 
par cing viaducs métalliques dont le premier 
a 374 ın et comprend une double portion artı- 
culée au-dessus d'un canal cótier laissant une 
ouverture de 24 m. Le deuxième a 464 m et 


inclut une poutre centrale de 25 m d’ouverture 
sous laquelle passent de petits bateaux. Le 
troisiéme viaduc constitue la plus longue tra- 
versée sur l’eau (6 820 m) avec une poutre en 
treillis de 244 m qui laisse une hauteur libre de 
43 m pour les navires. Des travées en béton 
précontraint de 15 m chacune complétent ce 
viaduc. Les deux derniers viaducs comportent 
uniquement des travées en béton précontraint 
de 15 m. E. 23708. cpu 624.27 : 693.55. 


120-65. Des poutres précontraintes suppor- 
teront des terrains de jeux. Construction d’un 
canal couvert pour la riviere Lee (banlieue de 
Londres) (Prestressed beams will carry playing 
fields. An aspect of the river Lee flood preven- 
tion work). Concr. Quarterly (C. A. C. A.), G.-B. 
(oct.-déc. 1952), n° 16, p. 22-26, 7 fig. — Poutres 
préfabriquées coulées en deux sections de 
11,45 m et 5,94 m de long. L’äme a 0,62 m de 
hauteur et 0,1 m d’épaisseur, les ailes ont 
0,6 m de large. Les poutres ont été amenées sur 
wagons. E. 24630. 

cpu 690.237.22 : 693.57. 

121-65. Chassis préfabriqués precontraints 
pour tours (de Glover) (Prestressed precast tower 
frames). Concr. Constr. Engng, G.-B. (jan. 1953), 
vol. 48, n° 1, p. 61-63, 3 fig. — Systeme Lee- 
McCall : quatre montants verticaux carrés de 
10,6 de haut, écartés de 3,5 avec poutres- 
entretoises de 228 x 152 mm. E. 23813. 

cpu 693.57 : 693.057.1. 


122-65. Construction de huit réservoirs en 
béton précontraint (The construction of eight 
prestressed concrete tanks). Mais (A. R.); 
Struct. Engr., G.-B. (jan. 1953), vol. 31, n 1, 
p. 1-8, 5 fig. — D'une capacité individuelle de 
1 953 500 litres chacun de ces réservoirs a un 
diamétre intérieur de 15,25 m et le liquide y 
atteint une hauteur de 10 m environ. Les 
parois en béton précontraint ont une épaisseur 
de 254 mm à 610 mm. Ils ont une forme sensi- 
blement octogonale. Les cábles de précontrainte 
sont composés de huit fils de 7 mm, espacés de 
0,45 m. Détails de construction, béton employé, 
fondations, construction du socle, des parois, 
application de la précontrainte, revétement, 


essais. E. 23616. cpu 621.642 : 693.57. 


123-65. Le béton précontraint (Prestressed 
concrete). MASTERMAN (0. J.); J. R. I. B. A., 
G.-B. (jan. 1953), vol. 60, n° 3, p. 91-98, 13 fig. 
— Les méthodes de précontrainte. Avantages du 
béton précontraint. Sa résistance á la transmis- 
sion des bruits et á l’incendie. E. 23934. 

cpu 699.844 : 699.81 : 693.57. 


124-65. Pont en béton précontraint pour 
Paccés à la station centrale de Fleetwood (Access 
bridge to Fleetwood power station. Prestressed 
concrete design). Highw. Bridges Engng Works, 
G.-B. (18 fév. 1953), vol. 19, n° OTL pads ios 
2 fig. E. 24215. cpu 624.27 : 693.57. 

125-65. Toit de gare en béton précontraint 
(A prestressed concrete station roof). Engineer, 
G.-B. (27 fev. 1953), vol. 195, n° 5066, p. 307. — 
Gare de Leeds (Angleterre). Poutres en béton 
précontraint : longueur 26,7 m, poids, 12,5 t, 
posées à 7,6 m l’une de l’autre. E. 24358. 

cpu 690.24 : 693.57. 


126-65. Éléments en béton préfabriqué pré- 
contraint pour un mur de quai (Precast pres- 
tressed concrete units for a sea wall). Engineer, 
G.-B. (6 mars 1953), vol. 195, n° 5067, p. 364- 
365, 3 fig. E. 24432. cpu 627.3 : 693.57. 

127-65. Résistance 4 Pincendie du béton pré- 
contraint (Fire resistance of prestressed con- 
crete). Engineering, G.-B. (6 mars 1953), 
vol. 175, n° 4545, p. 311. — Essais exécutés en 
Angleterre. E. 24482. CDU 614.84 : 693.57. 

128-65. Un nouveau type de pont en béton 
précontraint a été étudié pour franchir le nou- 
veau canal belge (New type of prestressed 
concrete bridge designed to span new Belgian 
canal). Muck Shifter, G.-B. (mars 1953), vol. 2, 
n° 3, p. 121-122, 1 fig. E. 24488. 

cpu 624.27 : 693.57. 
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129-65. Le béton précontraint Dywidag 
(Dywidag-Spannbeton). FINSTERWALDER (U.); 
Bauingenieur, All. (mai 1952), n° 5, p. 141-158, 
35 fig., 14 réf. bibl. — Ponts-routes exécutés 
en béton précontraint, ponts-rails, construc- 
tion préalable de leurs éléments avant mise en 
ceuvre. Apercu de la construction des réservoirs 
et des bátiments en élévation. E. 23062. 

À cpu 693.57. 

130-65. Emploi des procédés Freyssinet au 
Portugal (Empleo de los procedimientos Freys- 
sinet en Portugal). TEIXEIRA Reco (A.); Inst. 
tec. Constr. Cemento, Esp. (17° Assembl. Gén., 
25 avr. 1952), n 118, p. 3-21, 34 fig. — Consi- 
dérations générales. Description des ouvrages 
exécutés. Conclusion. E. 24417. cpu 693.57. 

131-65. Le probléme de la sécurité dans les 
ouvrages en béton armé précontraint (Il pro- 
blema della sicurezza nelle opere in cemento 
armato precompresso). Levi (F.); G. Genio civ., 
Ital. (déc. 1952), n° 12, p. 700-707. E. 24336. 

CDU 693.57. 

132-65. Tendeurs « Leoba » et leur application 
dans les ponts et la construction des bátiments 
(« Leoba »-Spannglieder und ihre Anwendung 
im Briicken-und Hochbau). LEONHARDT (F.); 
Beton-Stahlbetonbau, All. (fév. 1953), n° 2, 
p. 25-33, 29 fig., 2 réf. bibl. E. 24128. cpu 693.57. 


Dec CHARPENTE 


MENUISERIE. SERRURERIE 


Travail du bois. 
Charpente. Menuiserie. 


Dec j 


Ef 133-65. Normes pour le calcul et 
Pexécution des ouvrages en bois. Ed. : S. I. A., 
Suisse (projet 1951), 1 broch., n% 164, 20 p., 
16 fig. — Voir analyse détaillée B-846 au 
chap. 11 « Bibliographie ». — E. 24154. 

cpu 694.1 : 389.6. 

134-65. Les chevilles à logement fraisé et les 
chevilles entrées 4 force dans la construction 
en bois (Einfräs- und Einpressdübel im Inge- 
nieurholzbau). Stoy (W.), MLYNEK (F.); Bau- 
technik, All. (sep. 1952), n° 9, p. 241-246, 33 fig., 
6 réf. bibl. — Enumération et description des 
diverses chevilles en bois et en métal utilisées 
pour les assemblages de charpente en bois ainsi 
que d'autres piéces de liaison dans l'industrie 
du bois. E. 21989. cpu 694.2. 

135-65. Le bois au service des grands travaux. 
IV. La triangulation italienne. Mores (A.); 
Bâtir, Fr. (oct. 1952), n° 25, p. 21-24, 11 fig. — 
Tendances de la charpente italienne vers des 
fermes triangulées demi-agglomérées par des 
clous et comportant généralement deux épais- 
seurs,de planches triangulées croisées surabon- 
dantes. Exemple d'un grand arc. Travaux de 
G. Giordano. E. 22934, 

cpu, 694.1 : 690.24 : 690.236. 


Dee 1 Travail des métaux. 
Charpente. Soudure. Menuiserie. 


136-65. Le soudage en Amérique et ses appli- 
cations dans le hátiment (Das Schweissen in 
Amerika und seine Anwendungen im Bauwesen). 
KOLLBRUNNER (C. F.), HERRMANN (G.); Mitt. 
Tey = Serb. e pe er 
Ponts en général, ponts-routes, ponts de voies 
ferrées, bátiments a étages, halles. Indication 
des services de renseignements. E. 24593. 

cpu 621.791. 

137-65. Rapports des Présidents des commis- 
sions de PI. I. S. (Institut international de la 
Soudure) sur les travaux effectués à Góteborg 
(Suède). Assemblée annuelle du 6 au 13 sep- 
tembre 1952. Soud. Tech. conn., Fr. (jan-. 
fév. 1953), vol. 7, n° 1-2, p. 23-32, 1 fig., 2 réf. 
bibl. — Terminologie, normalisation, hygiène 
et sécurité, soudabilité, contraintes résiduelles 
et relaxation des contraintes, ruptures fragiles, 
E. 24343. cpu 621.791, 


Ef] 138-65. Normes concernant le calcul, 
l'exécution et l’entretien des constructions 
métalliques. Ed. : S. I. A., Suisse (projet 1951), 
1 broch., n° 161, 28 p., 13 fig. — Voir analyse 
détaillée B-843 au chap. 11 « Bibliographie ». — 
Bis 2405) are cpu 693.97 : 389.6. 

139-65. La construction métallique en Alle- 
magne aprés la guerre (Deutscher Stahlbau 
nach dem Kriege). Wozr (W.); Dtsch. Bau Z., 
All. (IT jan. 1953), n° 1, p. 5-14, 23 fig. E. 24179. 

cpu 693.97. 

140-65. La construction métallique en 1952 
(Der Stahlbau im Jahre 1952). Ruporp# (C. L.); 
Bauplan. Bautech., All. (jan. 1953), n° 1, p. 2-4, 


13 fig., 1 réf. bibl. E. 24133. cpu 693.97. 

Ded TRAVAUX 
D’ACHEVEMENT 

Ded j Couverture. 


141-65. Couverture en cuivre. Maison de la 
France d’Outre-Mer. Cité Universitaire de Paris. 
(Euvres Maitres-(Euvre, Fr. (Couverture-plom- 
berie-équipement électrique, n° 10), n° 23, p. 1, 
3, 3 fig. E. 24016. cpu 690.241 : 691.73. 


Ded I Etanchéité. 
des constructions. 
Ei) 142-65. Revêtements bitumineux pour 


Pétanchéité des bâtiments. II (Bituminöse 
Bauwerksabdichtung). Lursky (K.); Ed. : 
B. G. Teubner, Leipzig, All. (1952), 1 vol., 
vi + 169 p., 179 fig., 11 ref. bibl. — Voir 
analyse détaillée B-852 au chap. mi « Biblio- 
graphie ». — E. 24148. 
cpu 699.82 : 691.161 (02). 
143-65. Protection des dispositifs d’étanchéité 
prévus dans les sous-sols utilisés pour le chauf- 
fage et installations analogues (Schutz der 
Grundwasserabdichtung in Heizkellern und 
ähnlichen Anlagen). SICHARDT (W.); Bitumen, 
All. (jan. 1953), n° 1, p. 1-5, 10 fig., 3 ref. bibl. 
E. 24097. cpu 643.8 : 699.82. 


Dib PLOMBERIE SANITAIRE 


144-65. Éléments et dispositifs de plomberie 
pour les installations industrielles (Plumbing 
fixtures for industrial plants). KnıcHT (W. C.); 
Heat. Ventil., U. S. A. (fév. 1953), vol. 50, n° 2, 
p. 100-109, 18 fig. E. 24195. cpu 696.1 : 725.4. 


Die CLIMATISATION 


145-65. Dispositifs de chauffage à combus- 
tibles solides. IL : poêles, chaudières indépen- 
dantes, cuisinieres (Installing solid fuel 
appliances. 11 : heating stoves independent boi- 
lers and cookers). M. O. W. (Advis. Leaflet 
n° 31), G.-B. (1953), 8 p., 6 fig., 1 réf. bibl. 
E. 24592, _ CDU 697.243 : 662.66. 

146-65. Echantillonnage des combustibles 
solides. BoRIES (A.); Flamme-Thermique, Fr. 
(jan. 1953), n° 52, p. 28-33, 4 fig. E. 24169. 

cpu 662.6. 

147-65. Physique et géométrie des échanges 
par rayonnement. III. CADIERGUES (R.); Chal. 
Industr., Fr. (fév. 1953), n° 331, p. 43-54, 
14 fig., 34 ref. bibl. — Équilibre thermique d'une 
enceinte : équation d’équilibre thermique, sa 
résolution, cas du chauffage par convection, cas 
du chauffage par plafond rayonnant. Equation 
numérique générale de l'équation d’équilibre : 
influence du climat, de Visolation thermique, 
des dimensions du local, du nombre de parois 
froides, de la position de la paroi froide. Cas du 
chauffage par le sol et du chauffage par radia- 
teurs. Application 4 une nouvelle méthode de 
calcul des déperditions. Cas d’invalidité de la 


méthode précédente : protection des émet- 


teurs contre le « rayonnement froid ercer 
résultats précédents et extension. 1, 74. 
ige cu 697.353 : 690.254. 

148-65. Déshumidification des galeries de 
canalisations (Dehumidified pipe galleries). 
Heat. Pip. Air Condition., U. S. A. (fév. 1953), 
vol. 25, n° 2, p. 73-78, 11 fig. E. 24193. 

cpu 697.138 : 697.9 : 624.19. 

149-65. La régulation automatique. I. II. 
LiesauUt  (A.); - Flamme-Thermique, Fr. 
(jan. 1953), n° 52, p. 13-18, 27, 6 fig.; (fév. 1953), 
n° 53, p. 16-20, 8 fig. — Etude théorique du - 
réglage flottant sans frottement ni retard, 
théorémes correspondants. Influence de la zone 
neutre. Influence de la zone neutre dans le cas 
d'un systéme auto-régulateur. Réglage flottant 
à vitesse variable. Influence du frottement et 
du retard. — Extension de son application dans 
les différents domaines. Ses avantages : sensi- 
bilité, vigilance, rapidité, ponctualité, précision. 
C'est un facteur important de la sécurité, mais 
il doit étre doublé de contróle avec dispositif 
d’alarme. Facteurs caractéristiques d'un appa- 
reil : les facteurs á régler, perturbateurs, de 
réglage. Flux entrant, flux sortant, capacité 
d'accumulation. Régime permanent, régime 
variable, pompage, frottement, retard. Diffe- 
rents types de régulateurs : régulateurs à action 
directe, réglage flottant. E. 24376, 24169. 

cpu 697.243. 

150-65. Équipements électroniques de régu- 
lation automatique des températures. I. Mesures, 
Contrôle Industr., - Fr. (fév. 1953), n° 189. 
p. 87-89, 6 fig. E. 24446. cpu 697.243. 

151-65. Protection contre la chaleur dans 
Pindustrie (Heat relief in industry). Heat. Pip. 
Air Condition., U. S. A. (fév. 1953), vol. 25, 
n° 2, p. 90-95, 7 fig. E. 24193. 

cpu 699.86 : 725.4. 

152-65. Norme allemande DIN 4108 
(juil. 1952) pour la protection thermique dans 
le bátiment en élévation (Wármeschutz im 
Hochbau DIN 4108, Juli 1952). EıcHLEr (F.); 
Bauplan. Bautech., All. (jan. 1953), n° 1, p. 23- 
31, 28 fig., 5 réf. bibl. E. 24133. 

cpu 699.86 : 389.6, 
Die 1 Chauffage. 

153-65. Les besoins de chaleur et la consom- 
mation de combustible dans les serres (Wármebe- 
darf und Brennstoffverbrauch für Gewächs- 
häuser). Kinp (W.); Gesundheitsingenieur, All. 
(jan. 1953), n° 1-2, p. 1-4, 8 fig., 5 ref. bibl. 
E. 23945. | CDU 697. : 63. 

154-65. Nouvelles recherches sur les poêles 
et les foyers domestiques (Neuere Untersuchun- 
gen an Zimmeréfen und Haushaltherden). 
SCHULE (W.); Gesundheitsingenieur, All. 
(fév. 1953), n° 3-4, p. 36-40, 11 fig., 7 réf. bibl. 
E. 24175. cpu 697.243. 

155-65. Panneaux chauffants radiants en 
verre (Radiant glass heating panels). ACHEN- 
BACH (P. R.); Heat. Ventil., U. S. A. (jan. 1953), 
vol. 50, n° 1, p. 88-91, 5 fig. E. 23814. 

cDU 697.353 : 691.6. 

156-65. Les plafonds chauffants et le confort 
(Heated ceilings and comfort). CHRENKO (F. A.); 
J. Instn Heat. Ventil. Engrs, G.-B. (jan. 1953), 
vol. 20, n° 209, p. 375-396, 13 fig., 8 ref. bibl. — 
Etude trés développée des effets subjectifs sur 
des groupes de personnes témoins. E. 23695. 

y CDU 697.353 : 690.254. 

157-65. Etudes sur le chantier des dispositifs 
de réglage des panneaux chauffants dans les 
planchers (Field studies of floor panel control 
systems). ALGREN (A. B.), SNYDER (E. F. Jr), 
Locke (J. S.); Heat. Pip. Air Condition., 
U. S. A. (fév. 1953), vol. 25, n° 2, p. 120-131, 
17 fig., 1 réf. bibl. E. 24193. 

CDU 697.353 : 690.25. 

158-65. Inflammation par rayonnement calo- 
rifique et chauffage de longue durée á basse 
température (Entzúndung durch Warmestrah- 
lung und langwáhrende Erhitzung auf niedrige 


A dar A 


Temperatur). VIRTALA (V.); V. F. D. B., All. 
(jan. 1953), n° 1, p. 1-7, 16 fig., 6 ref. bibl. 
E, 24141. cpu 697. 
.159-65. Des modifications dans les tuyaute- 
ries de chauffage améliorent le rendement et la 
sécurité de l'installation (Piping changes 
improve plant efficiency, safety). BAKER (C. T.); 
Heat. Pip. Air Condition., U. S. A. (jan. 1953), 
vol. 25, n° 1, p. 172-174, 2 fig. E. 23895. 
: . CDU 621.643 : 697. 
160-65. Chauffage à eau chaude à pression 
moyenne (Medium-pressure hot-water heating). 
SAUNDERS (J. N.); J. Instn Heat. Ventil. Engrs, 
G.-B. (jan. 1953), vol. 20, n° 209, p. 408-411. — 
Les limites imposées á l'eau chaude á pression 
moyenne par l’emploi du matériel normalisé 
sont que la température ne doit pas dépasser 
120° C et que la pression totale ne doit pas 
dépasser 350 g. Le mémoire indique les précau- 
tions 4 prendre. E. 23695. CDU 697.4. 
161-65. Perturbations dans les circuits de 
chauffage á eau chaude (Umlaufstórungen in 
Warmwasserheizungen). Scumitz (J.); Heiz.- 
Lüft.-Haustech., All. (jan. 1953), vol. 4, n° 1, 
p- 7-12, 21 fig., 4 réf. bibl. E. 23733. cpu 697.4. 
162-65. De l’élévation de la température de 
Peau chaude et de Paugmentation de la chute 
de température dans le chauffage à l’eau chaude 
(Zur Frage der Erhéhung der Heizwasser- 
temperatur und Vergrösserung des Tempe1a- 
turgefälles bei der Warmwasserheizung). 
Raıss (W.), SPILLHAGEN (W.), JUNGBLUTH (M.), 
Scau1z (F.); Gesundheitsingenieur, All. 
(fév. 1953), n° 3-4, p. 33-36, 1 fig., 1 réf. bibl. 
E. 24175. cpu 697.4. 
163-65. Chauffage central par l’eau chaude 
sous faible pression (Code 341.300) (Central 
heating by low pressure hot water). Brit. 
stand. Code Pract., G.-B. (1953), Gen. Ser., 
CP (B) 1107, 110 p., nombr. fig. — Projet de 
commentaires sur le « Code de pratique » 
(Codes 341.300 à 341.307). — Code 341.301 : 
chaudiéres et caloriféres. Code 341.302 : réser- 
voirs d’accumulation. Code 341.303 : tuyauterie, 
accessoires, soupape, robinets. Code 341.304 : 
appareils, radiateurs verticaux, panneaux super- 
ficiels, « convecteurs ». Code 341.305 : réchauf- 
feurs isolés. Code 341.306 : pompes mécaniques 
de circulation. Code 341.307 : isolation ther- 
mique. E. 24474. cpu 697.4 : 697.243. 
164-65. Le systeme « Ductube » peut-il étre 
utile à l’ingenieur du chauffage ? (Can « Ductu- 
bing » be an acquisition to the heating engi- 
neer?). Heat. Ventil. Engr., G.-B. (fév. 1953), 
vol. 26, n° 308, p. 373-375, 2 fig. — Établisse- 
ment de conduits à air chaud dans la masse du 
béton d’un plancher en gonflant des tuyaux 
flexibles en caoutchouc que l’on recouvre de 
béton et que l’on retire après les avoir dégonflés 
quand le béton a fait prise. L’article conclut 
affirmativement sous certaines réserves. 
E. 24267. cpu 621.643 : 697.5 : 690.25. 
165-65. L'installation du chauffage dans les 
immeubles de la Cité Rotterdam à Strasbourg. 
Bâtiment, Fr. (14 mars 1953), n° 11, p. 9. 
E25, cpu 697.124 : 728.2. 
166-65. Chauffage d'un bâtiment à parois 
vitrées (Heating glass-walled building). 
Bonem (F. L.); Heat. Pip. Air Condition., 
U. S. A. (jan. 1953), vol. 25, n° 1, p. 144-146, 
4 fig. E. 23895. cpu 697.124 : 691.4 : 691.6. 
167-65. Chauffage des hangars d’aviation 
(Heating airplane hangars). Heat. Pip. Air 
Condition., U. S. A. (fév. 1953), vol. 25, n° 2, 
p- 100-101, 1 fig. E. 24193. 
cpu 697.124 : 629.139.2 : 725.39. 
168-65. Plan de chauffage urbain du District 
et des jardins de Whitehall (Angleterre) (Whi- 
tehall gardens and the Whitehall District- 
heating scheme). KEELEY (T. R.); J. Instn 
Heat. Ventil. Engrs, G.-B. (fév. 1953), vol. 20, 
n° 210, p. 415-444, 15 fig., 1 réf. bibl. E. 24184. 
cpu 697.34. 
169-65. Plan de chauffage urbain de White- 
moss, East Kilbride (Angleterre) (Whitemoss, 
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East Kilbride District-heating scheme). FrA- 
SER (L. A. M.), Weston (J. C.), Hen- 
DRY (I. W. L.); J. Instn Heat. Ventil. Engrs, 
G.-B. (fév. 1953), vol. 20, n° 210, p. 445-456, 
10 fig., 2 réf. bibl. E. 24184. cpu 697.34. 
Dic m Réfrigération. 

170-65. Essais sur modéles pour déterminer 
la répartition du vent sur les tours de refroidis- 
seur (Modellversuche zur’ Bestimmung der 
Windverteilung an Kühltürmen). FISCHER (A.); 
Schweiz. Bauztg, Suisse (10 jan. 1953), n° 2, 
p. 15-18, 11 fig. E. 23643. 

cpu 621.175.3 : 551.57 : 620.015.7. 
Dic n Ventilation. 
Séchage. 


171-65. Etude de l’action du vent, de la ven- 
tilation et du dépoussiérage des halles des 
Aciéries de la S. O. L. L. A. C., a Sérémanges. 
Pris (R.); Travaux, Fr. (mars 1953), n° 221, 
p. 217-222, 19 fig., 10 réf. bibl. — Essais sur 
maquette comportant la mesure des efforts 
du vent sur les lanternaux de ventilation des 
halles, l'étude de la ventilation due au vent, de 
la ventilation thermique, l’évacuation hors des 
halles des gaz et poussières émis par les conver- 
tisseurs. Description de la maquette et des 
essais. E. 24243. cpu 697.9 725.4. 

172-65. Tuyauterie de réfrigération pour les 
installations de conditionnement d’air (Refri- 
gerant piping for air conditioning systems). 
Derrrick (S. C.); Heat. Ventil., U. S. A. 
(mars 1953), vol. 50, n° 3, p. 96-110, 27 fig. 
E. 24494. cpu 697.9 : 621.643. 

173-65. Conditionnement d'air dans les báti- 
ments (Air conditioning in buildings). Ham- 
MOND (R.); Architect., G.-B. (8 jan. 1953), 
vol. 203, n° 2, p. 53-57, 2 fig. E. 23607. 

cpu 697.974 : 728. 

174-65. La ventilation statique des locaux. 
Tech. Inform. Chauff. Plomberie, Fr., nouv. 
ser. n° 2, p. 12-13, 15, 17 fig. — Intérét écono- 
mique de la ventilation statique. Nécessité d’une 
installation correcte. Zone de surpression. Zone 
de dépression. Action du vent sur les immeubles. 
Détails d’applications. Exemples. E. 23765. 

cpu 697.9 : 551.57. 

175-65. Etablissement des projets de venti- 
lation naturelle dans les classes (Designing for 
natural ventilation in classrooms). Heat., Ventil., 
U. S. A. (jan. 1953), vol. 50, n° 1, p. 99-100, 
4 fig. E. 23814. cpu 697.9 : 727.112. 

176-65. La ventilation industrielle (Industrial 
ventilation). Engng J., Canada (jan. 1953), 
vol. 36, n° 1, p. 22-24, 1 fig., 8 réf. bibl. — 
Puissance de chauffage. Dispositif d’évacuation. 
Air conditionné. E. 24170. 

cpu 697.9 : 725.4. 

177-65. La ventilation partielle des grandes 
cabines de pulvérisation (Die Teilraumbelúftung 
geráumiger Spritzkabinen). WALTER (E.); 
Gesundheitsingenieur, All. (jan. 1953), n° 1-2, 
p. 5-9, 10 fig. E. 23945. cpu 697.9. 

178-65. Fonctionnement des collecteurs de 
particules fines par inertie (Performance of 
inertial collectors), SILVERMAN (L.); Heat. 
Ventil., U.S. A. (fév. 1953), vol. 50, n° 2, 
p. 87-92, 11 fig., 6 réf. bibl. E. 24195. 

cpu 699.872. 

179-65. Mécanisme fondamental de la capta- 
tion des poussiéres par interception et diffusion 
(The fundamental mechanism of dust collection 
by impingement and diffusion).  STATR- 
MAND (C. J.); Heat. Ventil. Engr., U. 5. A. 
(fev. 1953), vol. 26, n® 308, p. 343-352, 12 fig. 
E. 24267. cpu 699.872. 

180-65. Nouvelles voies dans le domaine de 
la séparation industrielle des poussières (Neue 
Wege auf dem Gebiete der industriellen Staub- 
abscheidung). BANIK (E.); Gesundheitsinge- 
nieur, All. (jan. 1953), n° 1-2, p. 9-12, 5 fig., 
5 réf. bibl. E. 23945. cpu 699.872. 


181-65. Etude des vitesses de Pair dans les 
courants de ventilation (Air velocities in venti- 
lating jets). Tuve (G. L.); Heat. Pip. Air Condi- 
tion., U. S. A. (jan. 1953), vol. 25, n° 1, p. 181- 
191, 18 fig., 25 réf. bibl. E. 23895. ape 

CDU. 697.9 : 532.5. 

182-65, L’écoulement de Pair et la ventilation. 
Principes du mouvement de Pair dans les con- 
duits (Flow and fan. Principles of moving air 
through ducts), Harozn Berry (C.); Heat., 
Ventil., U. S. A. I. Facteurs dans la mesure de 
Pécoulement des gaz (Factors in gas flow mea- 
surement) (jan. 1953), vol. 50, n° 1, p. 81-87, 
6 fig. II. Caleuls de la pression et des pertes 
(Pressure and loss calculations) (fév. 1953), 
no 2, p. 93-98, 11 fig. TIL Pertes dans les 
conduits rectilignes de section uniforme (Losses 
in straight uniform ducts) (mars 1953), n? 3, 
p. 87-94, 6 fig. E. 23814, 24195, 24494. 

CDU 697.945 : 532.5. 


Did ÉCLAIRAGE 


183-65. Comment calculer l'éclairage diurne 
dans une salle (How to compute daylighting 
on a room). Engng News-Ree., U. S. A. 
(29 jan. 1953), vol. 150, n° 5, p. 41-42, 6 fig. 
E. 24065. cpu 696.93 : 620.1. 

184-65. Les lampes et l’éclairage. Considé- 
rations sur les applications futures (Lamps and 
lighting. A vision of the future). ALDING- 
TON (J. N.); Illum. Engng, U.S. A. (fév. 1953), 
vol. 48, n° 2, p. 82-90, 5 fig., 1 réf. bibl. E. 24456. 

cpu 628.964. 

185-65. Caractéristiques et applications de 
Péclairage fluorescent à haute fréquence (Cha- 
racteristics and applications of high-frequency 
fluorescent lighting). CAMPBELL (J. H.), 
Scuurız (H. E.), KersHAw (D. D.); Illum. 
Engng, U. S. A. (fév. 1953), vol. 48, n° 2, 
p. 95-103, 10 fig., 6 ref. bibl. E. 24456. 

cpu 696.930.44. 

186-65. Calcul de Péclairage d'un dortoir 
pour assurer le confort de la vue et Pefficacité 
(Dormitory lighting design for visual comfort 
and efficiency). CommerY (E. W.), Pur- 
NAM (R. C.); Illum. Engng, U.S. A. (fév. 1953), 
vol. 48, n° 2, p. 61-64, 8 fig. E. 24456. 

cpu 696.93 : 392.3 : 727.1. 

187-65. Les progrès de l’éclairage en 1951- 
1952 (Lighting progress in 1951-1952). Illum. 
Engng, U. S. A. (fév. 1953), vol. 48, n° 2, 
p. 105-119, 29 fig., 26 réf. bibl. E. 24456. 

cpu 696.93. 


Dif PROTECTION 
CONTRE LES DÉSORDRES 
ET ACCIDENTS 


Protection 
contre l'incendie. 


Dif 1 


188-65. Protection des bâtiments contre 
Pincendie. II. IH. IV (Fire grading of buildings). 
M. 0. W., G.-B. (1952), Post-War Build. Stu- 
dies n° 92, 131 p., 31 fig. — Détection du feu 
et matériel pour combattre Pincendie dans les 
bátiments; précautions relatives á la protection 
du personnel, sorties de secours; construction 
des cheminées, des conduits de fumée et ‚des 
foyers. Statistiques relatives aux incendies. 


E. 23392. cpu 699.81 : 614.843. 
Dif m Protection 
contre les seismes, 
. inondations. 


189-65. Travaux de protection contre les 
inondations à Gainsborough (G.-B.) (Flood 
protection works at Gainsborough), Coner. 
Constr. Engng, G.-B. (jan. 1953), vol. 48, n° 1, 
p. 54-56, 6 fig. — Protection contre la riviére 
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Trent. Dimensions des divers murs et parapets 
en ciment arme. Consolidations diverses des 
anciens murs de briques en bordure de la riviere. 
E. 23813. cpu 699.8. 
190-65. Effets des ouragans sur les bâtiments 
(Ile d’Antigua, Antilles) (The effects of hurri- 
canes on building structures).  TRoT- 
MAN (L. A. J.); Civ. Engng, G.-B. (fév. 1953), 
vol. 48, n° 560, p. 147-148, 10 fig. E. 24159. 
CDU 699.83 : 533.6. 
191-65. Contribution climatologique aux dom- 
mages causés par les tempétes aux ouvrages et 
leur prévention (Ein klimatologischer Beitrag 
über Sturmscháden an Bauwerken und ihre 
Verhütung). Caspar (W.); Bautechnik, All. 
(fév. 1953), n° 2, p. 36-37, 3 fig. E. 24088. 
CDU 699.83. 


Dig 1 GANALISATIONS 


192-65. Pertes de charge dans un conduit 


métallique galvanisé de 100 mm et dans ses 
accessoires (Pressure losses in 4-inch diameter 


galvanized metal duct and fittings). 
Conn (H. G.), CoLBoRNE (W. G.), 
Brown (W. G.); Heat. Pip. Air Condition., 


U. S. A. (jan. 1953), vol. 25, n° 1, p. 201-205, 
10 fig., 4 réf. bibl. E. 23895. 
cpu 621.643 : 691.7 : 532.542. 
193-65. Des conduites en grosse tóle ondulée 
recueillent l’eau d'une crique et sont recouvertes 
d'un épais remblai (Heavy corrugated culverts 
take creek under high fill). Constr. Methods, 
U. S. A. (fév. 1953), vol. 35, n° 2, p. 92-93, 
96-97, 99-100, 13 fig. E. 24313. 
cpu 621.643 : 691.7. 
194-65. Indicateur de déformations Beggs 
pour Pétude des contraintes dans les conduites 
circulaires (Beggs deformeter stress analysis of 
single-barrel conduits). Pmruıpes (H. B.); 
U. S. Dept Inter. (Bur. Reclamat.), U. S. A. 
(avr. 1952), Engng Monogr. n° 14, 1 + 18 p., 
17 fig., 3 réf. bibl. — Résultats de l’analyse des 
contraintes dans trois types de conduites cir- 
culaires au moyen de l’appareil indicateur de 
déformations Beggs. Les coefficients de con- 
traintes relatifs au moment de flexion et a 
Veffort tranchant sont déterminés pour diverses 
positions de la ligne moyenne et divers cas de 
charges. E. 23427. cpu 621.643 : 518.5. 
195-65. Prescriptions techniques pour Pétan- 
chéité des raccords par manchons dans les 
canalisations d'eaux usées en tuyaux de terre 
cuite et en tuyaux de béton (Technische Vors- 
chriften fiir das Dichten von Glockenmuffen- 
verbindungen bei Abwásserkanálen aus kera- 


211-65. Nouvelles constructions en Allemagne 
(Neues Bauen in Deutschland). Marti (H.); 
Schweiz. Bauztg, Suisse (7 fev. 1953), n° 6, 
p. 79-81, 10 fig., 5 fig. h. t. E. 24052. cpu 72. 


212-65. Etudes sur la construction mixte. I. 
L’action combinée des murs en pans de briques 
portés sur des poutres en béton armé (Studies in 
composite construction. Part I. The composite 
action of brick panel walls supported on rein- 
forced concrete beams). Woop (R. H.); B. R. S. 
Nation. Build. Studies, G.-B. (1952), Res. 
Paper n° 13, ıv + 25 p., 19 fig., 8 fig. h. t., 
5 réf. bibl. — Domaine étudié. Essais sur des 
murs dépourvus d’ouvertures, Murs creux avec 
ouvertures pour fenétres et portes. Répartition 
des contraintes dans les murs épais. Méthodes 
de calcul recommandées. Limitations actuelles 
et travaux futurs de recherches, Conclusions. 
E. 24395. cpu 690,22 : 690,237.22. 


mischen Rohren und Betonrohren). Ross- 
BERG (H.); Wasserwirtschaft, All. (fév. 1953), 
n° 5, p. 126-128, E. 24225. A 

: cpu 621.643.4 : 699.82. 


196-65. Conduites forcées en galeries et puits 
blindés. RATTIER; Ann. Ponts Chauss., Fr. 
(jan.-fev. 1953), n° 1, p. 55-67, 5 fig, 1 ref. 
bibl. E. 24315. cpu 628.15 : 627.84. 


RÉSERVOIRS 
SILOS 


197-65. Calcul de dalles en béton armé dans 
des ouvrages contenant des liquides (Design of 
reinforced concrete slabs in liquid-containing 
structures). ZBOINSKI (T. K.); Concr. Constr. 
Engng, G.-B. (jan. 1953), vol. 48, n° 1, p. 13-16, 


2 fig. E. 23813. 
cou 621.642 : 693.55 : 518.5. 


198-65. Deux grandes cuves de gazométre 
(Iwo large gasholder tanks). Concr. Constr. 
Engng, G.-B. (jan. 1953), vol. 48, n° 1, p. 33-34, 
3 fig. — L'une à Sheffield : 70 m de diamètre 
et 13,5 m de profondeur; l’autre à Cheltenham : 
65 m de diamétre et 10,3 m de profondeur. 
E. 23813. cpu 621.642 : 662.764. 


199-65. Le déplacement d'un chateau d’eau 
de 1 900 t, prés de Bedford (G.-B.). Génie civ., 
Fr. (1er avr. 1953), t. 130, n° 7, p. 135, 2 fig. — 
Cette construction de 25 m de haut, en béton, 
a été déplacée de 275 m sur un chemin de 
roulement constitué par des rails de chemin 
de fer et des boules d’acier de 63 mm de dia- 
métre; elle a été remorquée par un tracteur. 
E. 24804. cpu 628.13. :. 690.595. 


200-65. Château d’eau (Réservoir surélevé) 
de 1 800 m® (A 500,000 gallons elevated tank). 
Concr. Constr. Engng, G.-B. (jan. 1953), vol. 48, 
n° 1, p. 47-49, 2 fig. — Il est bâti sur 217 pieux 
préfabriqués en ciment alumineux. Charge 
maximum par pieu 37 t. Les poteaux en ciment 
armé sont portés sur un radier en béton armé 
de 1,06 m d’épaisseur coulé sur des têtes de 
pieux. E. 23813. cpu 628.13 : 693.55. 

201-65. Silos à ciment pour la Grande Dixence 


(Suisse). PREISIG (P.); Ossature métall., Belg. 
(mars 1953), n° 3, p. 157-160, 5 fig., 1 réf. bibl. 


Dig m 


(Tiré du : « Bull. tech. Vevey », 1952, n° 1). 
E. 24436. cpu 725.36 : 693.97. 
202-65. Dispositions de  larrêté du 


29 octobre 1952 relatif aux réservoirs souter- 
rains de liquides inflammables. Flamme-Ther- 
mique, Fr. (jan. 1953), n° 52, p. 34-36. — Modi- 
fications par rapport à Varrété du 1% jan- 
vier 1952. E. 24169. 

cpu 624.95 : 662.75 : 331.14. 


Fr. — LES OUVRAGES 


ELEMENTS PORTEURS 


Fac 
Fac j Ossatures. 
Piliers. Colonnes. 


213-65. Flambement des poteaux par torsion 
et flexion (On torsional-flexural buckling of 
columns). LANGHAAR (H. L.); J. Franklin Inst., 
U. S. A. (fév. 1953), vol. 225, n° 2, p. 101-112, 
7 réf. bibl. E. 24453. cpu 690,237.52 : 518.5. 

214-65. Projet d’un pylóne léger pour lignes 
de transmission à 275 kV (The design of a 
lightweight 275 kV transmission tower). 
Rye (P. J.); Engineering, G.-B. (20 fév. 1953), 
vol. 175, n° 4543, p. 225-227, 7 fig., 1 ref. bibl. — 
Ce pyléne construit en Italie pése seulement 
4,8 t contre 7,8 pour le pylóne correspondant de 
la Régie électrique Britannique. Caractéristiques 
du pyléne. Description des essais. Considéra- 


Do ENTREPRISES 
ORGANISATION 
MAIN-D’EUVRE 

Dod MATERIEL 


ET OUTILLAGE 


203-65. Chariots porteurs électriques sans 
rails utilisés dans l’industrie du Bâtiment et des 
Matériaux de Constructions (Gleislose Elektro- 
fahrzeuge in der Bau- und Baustoffindustrie). 
Rievic; Bauwirtschaft, All. (5 jan. 1953), 
n° 1, « Baumaschine-Baugerat », p. 1-3, 19 fig., 
2 réf. bibl. E. 23615. cpu 629.1 : 621.313. 

204-65. Le parapluie de chantier. VEGA- 
Rocue (L.); Bátir, Fr. (oct. 1952), n° 25, 
p- 16-20, 8 fig. E. 22934. cpu 699.8. 

205-65. Machine universelle américaine pour 
terrassements (Amerikanisches Universalgerát 
fiir Erdbau). FRANKE (W.); Bauwirtschaft, All. 
(10 jan. 1953), n° 2, p. 38-39, 4 fig. E. 23705. 

cpu 621.879 : 624.13. 

206-65. Vous pouvez défricher et terrasser 
en hiver (You can doze in winter). Constr. 
Methods, U. S. A. (jan. 1953), vol. 35, n° 1, 
p. 50-53, 7 fig. — Avantages des lames cou- 
pantes rétractiles. E. 23960. 

à cou 621.879 : 624.13. 

207-65. État de la surface obtenue et énergie 
nécessaire dans le concassage et le broyage des 
substances solides (Oberflächenerzeugung und 
Arbeitsaufwand beim Zerkleinern und Mahlen 
fester Stoffe). ANSELM (W.); Zement-Kalk-Gips, 
All. (jan. 1953), n° 1, p. 15-23, 11 fig., 17 réf. 
bibl. (resumes allemand, anglais et francais). 
E. 23911. cpu 621.873 : 622.73. 

208-65. Le matériel mécanisé dans la cons- 
truction. Les outils à main. VI. GOULDEN; 
Bátiment, Fr. (14 mars 1953), n° 11, p. 9. — 
Outils : pour main-d’cuvre non spécialisée; 
à plusieurs usages; pour ouvrier spécialisé. 
E. 24521. cpu 621.9. 


ORGANISATION 
DES CHANTIERS 


Dof 


209-65. Principes de l’organisation des chan- 
tiers dans la construction. I. DRESSEL (G.); 
O. S. B., Fr. (jan.-fév. 1953), n° 1, p. 5-8, 3 fig. 
E. 24500. À cpu 690.08. 
EX 210-65. Échec au risque. CALONI (P.); 
Ed. : S. E. E. 1., Paris (1952), 1 vol, xxx = 
266 p., fig. — Voir analyse détaillée B-836 
au chap. 11 « Bibliographie » de la D. T. 64. — 
E. 24506. cpu 614.8 : 331.823 (02). 


tions économiques et techniques. E. 24244. 
cpu 690.237.52 : 621.311. 

215-65. Murs en aluminium pour un buildin 
new-yorkais. Rev. Alum., Fr. (fév. 1953), n° 196, 
p. 79. E. 24590, CDU 690.22 : 691.77. 
216-65. Briques pour murs (briques pleines 
[Mauerziegel (Vollziegel)]. oe Friend. 
industrie, All. (1% mars 1953), n° 5, p. 160, 
1 fig. — Dimension des briques ordinaires du 
bâtiment. E. 24419. cpu 690.22 : 691.421. 
217-65. Murs de 12 à 51 cm en blocs d’une 
seule pièce dans l’épaisseur (Die einsteinige 
Wand von 12 bis 51 cm Wandstärke). 
SCHMID (A.);  Oesterr. Bauztg, Autr. 
(14 mars 1953), n° 11, p. 15-16, 9 fig. E. 24558, 
cpu 690.22 : 691.421. 

218-65. Conduits de fumée de section infé- 
rieure à 400 cm”. Bâtiment, Fr. (21 fév. 1953), 
n° 8, p. 11, 1 fig. E. 24202. cou 697.81. 


© Fac 1 Poutres. 


Dalles. Planchers. . 


219-65. Essais pulsatoires et essai statique à 
la rupture d’une importante poutre de 14,5 m 
sur l'installation G. I. M. E. D. de l’Association 
des Industriels de Belgique. VERWILST (Y.); 
Ossature métall., Belg. (mars 1953), n° 3, p. 165- 
169, 9 fig., 2 réf. bibl. E. 24436. 

cpu 690.237.22 : 693.97 : 620.1. 
,,220-65. Problèmes de stabilité associés à 
' l'étude des âmes des poutres à âme pleine. IV. 

(Jin) (Stability problems associated with the 
design of plate girder webs). Rockey (K. C.); 
Civ. Engng, G.-B. (jan. 1953), vol. 48, n° 559, 
p. 66-69, 10 fig., 15 réf. bibl. — Comportement 
des raidisseurs horizontaux, relations entre la 
ridigité des ailes et la charge de rupture de la 
poutre, cas des poutres à âme pleine, en acier 
à haute résistance à la traction et en alliage 
d'aluminium. Malgré les recherches effectuées, 
il reste encore de nombreux problèmes à 
résoudre en ce qui concerne le comportement 
} des poutres à âme pleine sous l’effet de la 
oe charge. E. 23708. 

cpu 690.237.22 : 691.71 : 518.5. 
221-65. Lignes d’influence pour poutres 
y continues (Influence lines for continuous gir- 
- ders). BANERJEE (S. P.); Civ. Engng, G.-B. 
—…._ - (fév. 1953), vol. 48, n° 560, p. 149-151, 12 fig., 
6 réf. bibl. E. 24159. 
cpu 690.237.22 : 518.3. 
222-65. Calcul des poutres continues d’aprés 
la méthode de Cross (Die Berechnung durchlau- 
fender Tráger nach dem Verfahren von Cross). 
GúnzeL (W.); Bauplan. Bautech., All. 
(jan. 1953), n° 1, p. 36-39, 7 fig., 1 ref. bibl. 
E. 24133. cpu 690.237.22 : 518.5. 
223-65. La poutre Vierendel. Présentation 
d'un calcul simplifié (La trave Vierendel. Pro- 
posta di calcolo semplificato). ZUNINI (B.); 
al Atti Rass. tec., Ital. (jan. 1953), nouv. ser. n° 1, 
p- 3-9, 16 fig. E. 24606. 
cpu 690.237.22 : 518.5. 
224-65. La méthode de Hardy Cross et ses 
simplifications. ZAYTZEFF (S.); VI. VII. Por- 
tiques polygonaux ou 4 fibre moyenne brisée. 
Tech. mod., Constr., Fr. (sep. 1952), t. 7, n° 9, 
p. 267-273, 31 fig., 5 réf. bibl.; (nov. 1952), 
n° 11, p. 346-352, 28 fig., 5 ref. bibl.; VII. 
Portiques simples et multiples 4 traverse para- 
bolique avec valeur constante de la projection 
verticale du moment d’inertie. (fév. 1953), 
t. 8, n 2, p. 52-56, 16 fig., 4 réf. bibl. E. 22146, 
23100, 24247. cpu 693.9 : 518.5. 
225-65. Calcul d'un portique à étages à l’aide 
de la méthode dite des « charges groupées » 
(Berechnung eines Stockwerkrahmens für hori- 
zontale Belastung mit Hilfe von Gruppenlasten). 
Spiess (S. von); Bauingenieur, All. (fév. 1953), 
n° 2, p. 53-54, 4 fig. E. 24236. 
cpu 693.9 : 518.5. 

226-65. Le calcul des plaques minces rectan- 
gulaires au moyen des formules de Navier. 
LIENARD (A.); Génie civ., Fr. (1er fev. 1953), 
t. 130, n° 3, p. 48-50. — A la suite d’une réserve 
faite par E. Doucet sur la légitimité de l’emploi 
des formules de Navier dans le calcul des 
plaques minces rectangulaires et sur la conver- 
gence des séries doubles de Fourier, on montre 
qu’il n’en est rien si la charge p (x, y) est a 
variation bornée. E. 23949. 

cpu 691 — 413 : 518.5. 

227-65. Flambement des plaques rectangu- 
laires soumises à la compression, à la flexion 
ou à la compression avec flexion (Ausbeulen 
rechteckiger Platten unter Druck, Biegung und 
Druck mit Biegung). Srüssı (F.), KoLLBRUN- 
NER (C. F.), WANZENRIED (H.); Mitt. Inst. 
Baustatik, Suisse (1953), n° 26, 33 p., 21 fig., 
7 réf. bibl. E. 24353. 


cpu 690.25 : 539.37. 

228-65. Construction rapide d’un bâtiment 
our bureaux à planchers sans saillies (Flat- 
plate office building goes up fast). Engng News- 


Documentation technique (LXV). 


Rec., U. S. A. (8 jan. 1953), vol. 150, n° 2 
p- 36-38, 7 fig. — Construction en béton armé; 
Il n’existe pas de chapiteaux aux poteaux. Les 
planchers sont tout á fait plans et cela permet 
une exécution rapide du bétonnage. E. 23971. 
El e cpu 690.25 : 693.55. 
-65. e plate en hourdis ceramique et 
béton (Flat slab of tile and concrete). Beane 
News-Rec., U.S. A. (7 avr. 1938), vol. 120, n° 14, 
p- 511-512, 1 fig. — Type de plancher en béton 
armé á plafond lisse constitué par un qua- 
drillage de nervures avec remplissage en hourdis 
céramique de 0,3 m de cóté mais dans lequel la 
partie avoisinant la téte des poteaux est en 
béton plein pour permettre une bonne résis- 
tance au moment fléchissant négatif. Résultats 
des essais. E. 24464. Trad. I. T. 353, 2 p. 
cpu 690.25 : 691.4. 
230-65. Plancher rapide en briques (Die 
Rapid-Ziegelbalkendecke). Ziegelindustrie, All. 
(1er mars 1953), n° 5, p. 162-163, 2 fig. E. 24419, 
cpu 690.25 : 691.421. 
231-65. Briques creuses pour planchers (bre- 
vet allemand) (Decken-Holstein (Deutsches 
Patent 841948). LENGERSDORFF (N.); Ziegel- 
industrie, All. (1% mars 1953), n° 5, p. 161-162, 
1 fig. E. 24419. 
cpu 690.25 : 691.421 — 478. 


Toitures. Voútes. 
Dómes. Coupoles. Arcs. 


Fac m 


232-65. Une équipe de grande classe met en 
place un nouveau type de toit (High line crew 
places novel roof). Constr. Methods, U. S. A. 
(fév. 1953), vol. 35, n° 2, p. 52-54, 4 fig. — Les 
monteurs effectuent le montage du toit en 
s'installant sur de petites plate-formes glissant 
sur des cables aériens. Edifice de concours agri- 
cole à Raleigh (Caroline du Nord). Dimensions : 
91 x 91 m sans poteaux intermédiaires. 
E. 24313. cpu 690.24 : 693.97. 

233-65. Toitures en alliage d’aluminium dans 
les atmospheres corrosives (Aluminium-alloy 
roofs in corrosive atmospheres). Engineering, 
G.-B. (20 mars 1953), vol. 175, n° 4547, p. 377. 
E. 24646. cpu 690.24 : 691.77. 

EA 234-65. La couverture. Etanchéité des 
toitures-terrasses. MOUCHEL (A.); Ed. : Eyrolles, 
Paris (1953), 1 vol., 294 p., nombr. fig., 26 fig. 
h. t., réf. bibl. — Voir analyse détaillée B-839 
au chap. 111 « Bibliographie ». — E. 24380. 

cou 690.243 : 699.82 (02). 

235-65. Cintres pour toitures en voûtes 
minces (Centering for shell roofs). Coner. 
Constr. Engng, G.-B. (sep. 1952), vol. 47, n° SE 
p. 265-270, 7 fig. (extrait d’une communication 
de H. F. Rosevear). Toiture en voûte 
mince dont les poteaux, pignons d’extrémité et 
les poutres de raidissement ont été préfabriqués. 
Cintres déplaçables composés d’une tôle en acier 
raidie par des nervures soudées et supportée 
par un système de poutres Warren en tubes. 
E. 24451. Trad. I. T. 347, 7 p. 

cou 690.244 : 693.55. 

236-65. Théorie de la statique des voiles 
minces par les méthodes de l’analyse vectorielle. 
LAYRANGUES; Ann. Ponts Chauss., Fr. 
(jan.-fev. 1953), n° 1, p- 69-105, 17 fig. E. 24315. 

cpu 690.244 : 693.55. 

237-65. Effets de la solidarisation d'une suite 
de voiles cylindriques autoportants à directrice 
circulaire sur leur résistance aux charges vertl- 
cales uniformément réparties. LARRAS (J.), 
SARRAZIN (G.); Travaux, Fr. (mars 1953), 
n° 221, p. 201-204, 4 fig. — Extension d’une 
étude antérieure des voiles autoportants au 
cas où la solidarité d’une succession de voiles 
identiques exige pour les génératrices de jonc- 
tion des déplacements horizontaux nuls par 
symétrie. Recherche d’une solution du système 
des équations d’équilibre. Application numé- 
rique. E. 24243. cpu 690.244 : 518.5. 

238-65. Nouvelles possibilités offertes par le 
béton préfabriqué dans la conception des cons- 
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tructions en voiles minces (Precast concrete offers 
new possibilities in design of shell structures). 
Nervi (P. L.); Civ. Engng, U. S. A. (fév. eh 
vol. 23, n° 2, p. 33-36, 11 fig. E. 24181. 
CDU 690.244 : 693.55. 
239-65. Nombreuses applications possibles de 
la construction en voiles minces (Shell design 
adaptable to many uses). WHirNEy (Ch. S.); 
Civ. Engng, U. S. A. (fév. 1953), vol. 23, n° 2, 
p. 37-39, 11 fig. E. 24181. 
cpu 690.244 : 693.55. 
240-65. Les installations de chantier pour les 
constructions en voiles minces doivent étre 
soigneusement coordonnées (Construction plant 
for shell structures should be carefully coordi- 
nated). TEDESKO (A.); Civ. Engng, U. S. A. 
(fev. 1953), vol. 23, n° 2, p. 44-49, 11 fig. — 
Cintres mobiles. Armatures d’acier. Transport 
du beton pour la mise en place : cables aériens, 
grues. Décintrage et deplacement des cintres. 


? 


E. 24181. ‘cpu 690.244 : 693.55. 
Fad ÉLÉMENTS 

NON PORTEURS 
Fad j Cloisons. Plafonds. 


241-65. Panneaux de béton préfabriqué coulés 
dans des moules plastiques (Precast concrete 
panels cast in plastic molds). A. C. I., U. S. A. 
(18 fév. 1953), p. 30. E. 24330. 

cpu 691.41 : 693.5 : 693.057.1. 


242-65. Le plafond Frenger [Die (Zent-) 
Frenger-Decke]. FRENGER (G.); Installation, 
Suisse (fév. 1953), n° 1, p. 5-8, 3 fig. — Nouveau 
systéme de chauffage par rayonnement combiné 
avec l’absorption du son, la ventilation et le 
refroidissement. E. 24246. j 

cpu 690.254 : 697.974. 


243-65. Plans pour bâtiments d’habitation 
avec plafonds en voútes (Grundrisse fiir Woh- 
nungsbauten mit Wólbdecken). Bauplan. Bau- 
tech., All. (jan. 1953), n° 1, p. 20-23, 7 fig. 
E. 24133. cpu 690.254 : 690.236 


Fad 1 Menuiseries. 

944-65. Encadrements de portes et fenêtres 
en béton armé (Tür- und Fenstergewánde aus 
Stahlbeton). Braun (G.); Betonst. Ztg, All. 
(fév. 1953), n° 2, p. 56-59, 16 fig. (résumés 
anglais et francais). E. 24217. 

cpu 693.55 : 690.28. 

945-65. Essais de châssis métalliques. Ossa- 
ture métall., Belg. (mars 1953), n° 3, p. 146-147, 
4 fig. E. 24436. cpu 690.282 : 693.97. 


Feb HABITATIONS 


246-65. Techniques et tendances dans les 
bâtiments et Phabitation (Techniques and 
trends... Buildings and housing). Engng News- 
Rec., U. S. A. (19 fév. 1953), vol. 150, n° 8, 
p. 87-88, 91, 94, 98, 101, 103, 11 fig. E. 24458. 

cpu 728. 

247-65. Normes allemandes relatives a la 
construction des habitations (Pflicht-normen). 
Dtsch. Bau Z., All. (1& jan. 1953), n° 1, p. 22-35, 
nombr. fig. — Hauteurs d'étages et escaliers. 
Emplacement à réserver pour les diverses sortes 


de meubles. Blocs creux en béton léger. E. 24179. 
cpu 728 : 389.6. 


248-65, Tendances récentes dans la construc- 
tion des bâtiments en béton (Recent trends in 
concrete building construction). LEA (F. M.); 
Indian Concr. J., Inde (15 jan. 1953), vol. 27, 
n° 1, p. 4-9, 15, 9 fig. E. 24216. 
cpu 728 : 693.5, 
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249-65. Un bel exemple de logements écono- 
miques. La cité de Carreire á Bordeaux. CHAU- 
vin (C.); Bätir, Fr. (jan. 1953), n° 28, p. 45-48, 
10 fig. E. 24191. cpu 728.3. 

250-65. Ossatures métalliques pour habita- 
tions indigènes. Ossature  métall., Belg. 
(fév. 1953), n° 2, p. 87-90, 6 fig. E. 23937. 

cpu 728.3 : 690.37 : 693.97. 

251-65. Les caractéristiques économiques de 
la construction monolithique (Die Wirtschaft- 
lichkeit der Mono-Bauart). Ruczka (V.); 
Oesterr. Bauztg, Autr. (7 fev. 1953), n° 6, p. 6-8, 
5 fig. E. 24090. cpu 728.3 : 690.031. 

252-65. Le béton dans les habitations 4 bon 
marché (Concrete in low-cost housing). Dar- 
tary (N. D.); Indian Concr. J., Inde 
(15 jan. 1953), vol. 27, n° 1, p. 66-68, 6 fig. 
E. 24216. cpu 728 : 693.5. 


Immeubles 
de rapport. 


Feb mo 


253-65. La construction de « gratte-ciel » 
au Letzigraben, à Zurich. I. II (fin) (Die Zürcher 
Hochháuser am Letzigraben). Hoch-Tiefbau, 
Suisse (28 fév. 1953), n° 9, en francais : p. 67, 
en allemand : p. 67-69, 5 fig.; 1 réf. bibl. 
(7 mars 1953), n° 10, en francais : p. 77, en 
allemand : p. 77-79, 7 fig. E. 24341, 24410. 

cpu 720.922.2. 

254-65. Construction d’un immeuble élevé 
sur la Strausberger Platz a Berlin (Die Kons- 
truktion des Hochhauses am Strausberger 
Platz, Berlin). Scatrraur (R.); Bauplan. 
Bautech., All. (jan. 1953), n° 1, p. 14-19, 15 fig. 
— Treize étages. Détails de l’ossature en béton 
arme. Fabrication et montage des éléments 
préfabriqués en béton: E. 24133. 

cpu 728.2 : 693.95. 

255-65. Un nouveau bátiment impressionnant 
entre Cologne et Bonn (Ein eindrucksvoller 
Klinker-Neubau im Raume Köln-Bonn). 
BEYER (W.); Ziegelindustrie, All. (2 fev. 1953), 
n 4, p. 122-126, 7 fig. — Cháteau d'eau de 
44,5 m au-dessus du sol. Dimensions en plan 
14,9 x 14,9 m. Ossature en acier avec revéte- 
ment de 25 cm de « clinker ». E. 24186. 

cpu 728.2 : 628.13. 

256-65. Organisation technique et économique 
pour la construction de batiments du type « Ina- 
Casa » pour une grande industrie (Consuntivo 
tecnico ed economico per costruzioni tipo 
Ina-Casa presso una grande industria). 
RAVELLI (L.); Atti Rass. tec., Ital. (jan. 1953), 
nouy. sér., n° 1, p. 10-22, 14 fig. — Construction 
a Turin de 78 immeubles, au total 7 736 piéces 
pour la Société Fiat. E. 24606. 

cpu 728 : 690.022. 


BATIMENTS 
CULTURELS 


Fec 


257-65. Les offices. I. DEREVOGE (G.); Tech. 
hosp., Fr. (jan. 1953), n° 88, p. 25-28, 5 fig., 
2 réf. bibl. E. 24218. CDU 725.51 : 643.4, 

258-65. Norme allemande relative á la cons- 
truction et á la disposition en plan des buande- 
ries dans les habitations « sociales » (Wohnungs- 
bau, Planungsgrundlagen, Waschkiichen im 
sozialen Wohnungsbau, Bautechnische Richtli- 
nien). Heiz.-Liift.-Haustech., All. (jan. 1953), 
vol, 4, n° 1, p. 23, 2 fig. DIN 18021. E. 23733. 

CDU 725.83 : 643.4 : 389.64, 

259-65. Cette école sur pilotis se monte en 
3 h. Rev. Économ., Fr. (mars 1953), vol. 19, 
n° 212, p. 331, 4 fig. E. 24206. 

cpÜ 727.112 : 690.022. 

260-65. Le lycée de Montgeron. Constr. mod., 

Fr. (mars 1953), n° 3, p. 92-101, 17 fig. E. 24568. 
cpu 727.113. 


261-65. Le palmarium de Tunis. ARROU (P.); 
Constr. :mod., Fr. (fév. 1953), n° 2, p. 51-57, 


12 fig. — Salle de cinéma et de spectacles de. 


2400 places. E. 24245. cpu 725.8. 
262-65. Théátre provisoire de 3000 places 
construit en matériel tubulaire. SANDBERG (R.); 
Ossature métall., Belg. (fév. 1953), n° 2, p. 114- 
117, 7 fig. — Construction au Jardin d’Accli- 
matation d’un ouvrage provisoire de 35 X 45 m 
en tubes métalliques constituant un arc à trois 
articulations. Détails de construction, poids, 
calcul, montage. E. 23937. 
cpu 725.821 : 693.97. 
263-65. Un toit incurvé porté sur câbles couvre 
une large arène (Curved roof on cables spans 
big arena). Merritt (F. S.); Engng News-Rec., 
U. S. A. (5 fév. 1953), vol. 150, n° 6, p. 31-34, 
37, 15 fig. — Ce nouveau dispositif appliqué 4 
Raleigh (Etats-Unis) évite de placer des 
poteaux dans l'espace libre central. Détail des 


cables, des amarrages, de la toiture, etc. 
© E. 24194. cpu 725.8 : 690.24. 
Fed la Alimentation 
en eau. 


264-65. L'alimentation en eau de Dakar. 
GAYET (J.); Travaux, Fr. (fév. 1953), n° 220, 
p. 95-98, 7 fig. E. 23809. cpu 628.1. 

265-65. Construction d’un puits avec forages 
horizontaux pour la captation des eaux du sol 
de Siiderelbmarsch (Bau eines Schachtbrunnens 
mit Horizontalbohrungen fiir das Grundwasser- 
werk Siiderelbmarsch). MULLER (E.); Bautech- 
nik, All. (fév. 1953), n° 2, p. 37-41, 8 fig., 2 réf. 
bibl. — E. 24088. cpu 628.11 : 624.13. 

266-65. La concentration des installations 
d'épuration d’eau est avantageuse (Packaged 
waterworks pays off). Engng News-Rec., 
U.S. A. (1er jan. 1953), vol. 150, n° 1, p. 33-34, 
37, 4 fig. — Emploi d’unités circulaires en acier 
qui groupent les mélanges chimiques, la coagu- 
lation, le dépót et le filtrage. E. 23822. 

cpu 628.16. 

267-65. La fluoration est réellement simple 
(Fluoridation is really simple). Amer. City, 
U. S. A. (fév. 1953), vol. 68, n% 2, p. 94-95, 
3 fig. — Le procédé a été installé sans difficulté 
dans des villes grandes et petites comme addi- 
tion sanitaire á la distribution des eaux. 
E. 24260. _ cpu 628.16. 

268-65. Elévation et distribution d’eau avec 
utilisation de groupes électro-pompes immergés. 
I. IL Duzreux (F.); Chaud-Froid, Fr. 
(janz-1953);en Tip. 167, 6071007, MTS TS 
6 fig.; (fév. 1953), n° 74, p. 65, 67, 69, 71, 73, 75, 
4 fig. E. 23764, 24198. cpu 628.15 : 621-65. 

269-65. Dispositifs de refroidissement pour 
l’eau potable (Refrigeration systems for cooling 
drinking water). Askın (J.); Heat. Ventil., 
U. S. A. (fév. 1953), vol. 50, n° 2, p. 81-86, 
14 fig. E. 24195. cpu 621.56 : 628.15. 
Fed m Hygiene publique. 

_ 270-65. Résultats d'un voyage d'études aux 
Etats-Unis (Ergebnisse einer Studienreise nach 
USA). Scumirz-LenpeErs (F.); Gesundheitsinge- 
nieur, All. (sep. 1952), n° 17-18, p. 291-295. — 
Etude de soixante-dix installations concernant 
la technique américaine de la clarification, les 
mesures d’organisation de l’industrie des eaux 
usées et leurs bases juridiques. Généralités: 
procédé de régénération à pleine charge; 
introduction divisée de l’eau usée; bassins de 
décantation; lits bactériens; traitement des 
boues; questions diverses. E. 24463. Trad, I. T. 
348, 12 p. cou 628.3 : 331.14. 

271-65. Calculs relatifs à la digestion des 
boues d’eaux résiduelles. I. II (fin) (Sewage- 
sludge digestion calculations). Escrrrr (L. B.); 
Engineer, G.-B. (30 jan. 1953), vol. 195, n° 5062, 
p. 158-160, 1 fig.; (6 fév. 1953), vol. 195, 
n° 5063, p. 194-195. E. 23950, 24081. 

cpu 628.348. 


‘Génie rural. 
Irrigations. 


Fed n 


272-65. Le réseau d'irrigation et d'énergie de 
Tungabhadra (The Tungabhadra irrigation and 
power scheme). Ragan (R. D.); Engineering, 
G.-B. (6 fév. 1953), vol. 175, n° 4541, p. 161-163, 
8 fig. E. 24089. cpu 631.6. 

273-65. L’emploi des revétements dans les 
canaux d’irrigation des installations américaines 
(The use of canal linings in American irrigation 
schemes). Engineer, G.-B. (6 fév. 1953), vol. 195, 
n° 5063, p. 199-202, 2 fig. E. 24081. 

cpu 626.1 : 631.6 : 693.6. 


274-65. Procédé américain pour assurer par 


‘le bitume l’étanchéité des canaux d'irrigation 


(Amerikanisches Verfahren zur Dichtung von 
Wasserkanälen mit Bitumen). HEINRICH (Fr. 
J.); Bitum.-Teere- Asph.-Peche-ver.-Stoffe, All. 
(jan. 1953), n° 1, p. 16, 5 fig. E. 24062. 

cpu 626.1 : 631.6 : 699.82. 


Fib OUVRAGES INDUSTRIELS 
ET COMMERCIAUX 


275-65. Diverses réalisations en 1952 dans le 
domaine du Génie Civil. I. II ( fin) (Some foreign 
civil engineering schemes of 1952). Engineer, 
G.-B. (30 jan. 1953), vol. 195, n° 5062, p. 164- 
166, 5 fig.; (6 fév. 1953), n° 5063, p. 196-199, 
12 fig. — Station centrale dans l’Ontario, au 
Niagara, barrage de Hungry Horse, pont de la 
baie de Chesapeake, « Memorial Bridge ». © 
Donzére-Mondragon, Ottmarsheim, Tignes, Mal- 
govert, Bort, toitures en voúte de grande por- 
tée : Marignane; installations hydroélectriques 
italiennes, canal Amsterdam-Rhin; divers ponts 
en Allemagne. E. 23950, 24081. CDU 62. 
Fib je Industrie. 

276-65. Le chauffage, l’éclairage et la venti- 
lation dans les fonderies de fonte de fer (Heating, 
lighting and ventilation in ironfoundries). 
Heat. Ventil. Engr., G.-B. (jan. 1953), vol. 26, 
n° 307, p. 317-321, 3 fig., 2 réf. bibl. E. 23856. 

CDU 697 : 696.9 : 725.4. 

277-65. L'usine de la Com ie des Lampes 
Mazda á Versailles. y Maitres-(Euires, 
Fr. n° 23, 10 p., 28 fig. — Gros-œuvre; aména- 
gement; chauffage; électricité; installation 
téléphonique et sonorisation. Revétements : 
murs et sol. Peinture. E. 24016. cpu 725.4. 

278-65. Voies aériennes de circulation dans 
les raffineries de sncre (Elevated roadways at 
sugar refineries). Concr. Constr. Engng, G.-B. 
(jan. 1953), vol. 48, n° 1, p. 23-27, 6 fig. 
E. 23813. CDU 725-4 : 693.95. 

279-65. Halls de montage en éléments pré- 
fabriqués en béton armé (Montagehallen aus 
Stahlbetonfertigteilen). Luks (H.); Bauplan. 
Bautech., All. (jan. 1953), n° 1, p. 11-14, 9 fig., 
1 réf. bibl. E. 24133, cpu 725,4 : 693.55. 

280-65. Spécification normalisée proposée 
pour le calcul et la construction des cheminées 
en béton armé (Proposed standard specification 
for the design and construction of reinforced 
concrete chimneys). DockstaDER (E. A.), 
Craır (M. N.), Estes (H. M.), Foster (K. B.), 
JULIAN (O. G.), REEVE (E. W.), SHERVING- 
TON (G-)51J. AC. Lo US. Ac (jan. 1953), 
vol. 24, n° 5, p. 353-400, 27 fig., 1 réf. bibl. 
E. 24272, CDU 697.8 : 693.55. 


Dépóts de marchandises. 
Marchés. 


Fib 1 


281-65. Une méthode allemande pour l’édifi- 
cation rapide de hangars métalliques. Bátir, 
Fr. (jan. 1953), n° 28, p. 22-24, 9 fig. — Des- 
cription du montage économique d’une char- 
pente á trois articulations construite au sol. 
Levage exécuté par tirage au treuil forcant les 


_ deux appuis extrêmes à se rapprocher par 
_ rotation autour de l'articulation de clef, tout 
en provoquant le soulèvement de celle-ci. 
E. 24191. cpu 725.39 : 693.97 : 690.022. 
282-65. Un hangar en aluminium de 61 m 
de portée (Hatfield, Angleterre) (A 200ft 
span aluminium hangar). Engineer, G.-B. 
(23 jan. 1953), vol. 195, n° 5061, p. 127-129, 
fig. — Surface couverte 6 125 m?, Le coút 
se compare favorablement avec le résultat 
d'autres procédés. E. 23847. 
CDU 725.39 : 693.97. 
Fib n Production d'énergie. 
Barrages. 


283-65. La longrine à crochets systeme 
« Bonicelli » (La longarina a gancio Bonicelli). 
Corr. Costr., Ital. (26 fév. 1953), n° 9, p. 6, 
1 fig. — Elément en ciment armé préfabriqué 
pour ouvrages hydrauliques. E. 24429. 
cpu 627.8 : 690.237.22 : 693.55. 
284-65. Le barrage de Belver sur le Tage. Ses 
problémes hydrauliques et leur résolution. I. II 
(fin). Stucky (J. P.); Bull. tech. Suisse romande, 
Suisse (24 jan. 1953), n° 2, p. 13-23, 14 fig., 
2 réf. bibl.; (7 fév. 1953), n° 3, p. 29-37, 18 fig., 
5 réf. bibl. — Aménagement électrique du 
Portugal. Aménagement de Belver. Barrage á 
vannes de douze pertuis de 259 m, usine de 
80,5 m de long et barrage-poids de 112,5 m de 
longueur. Fondations sur schiste injecté de 
ciment. Piliers de 32 à 36 m de hauteur. Vannes 
doubles métalliques type wagon ä baggies, 
usine de 44 000 ch. Ecluse, échelle à pois- 
sons, etc. Probléme du débouché. Etude du 
cas d'un barrage avec radier plat; extension 
des.résultats á un barrage avec seuil amont et 
cuvette. Recherche expérimentale d'une rela- 
tion entre les profondeurs amont et aval. Essais 
de détermination du profil en long des radiers. 
Détermination sur modéle de la consigne de 
manceuvre des vannes. Observations sur le 
barrage achevé. E. 23858, 24051. cpu 627.8. 
285-65. Production et emploi du sable obtenu 
par broyage de pierres pour le béton des grands 
barrages (Production and use of stone-sand in 
the concrete for large dams). WaucH (W. R.); 
West. Constr., U. S. A. (fév. 1953), vol. 28, n° 2, 
p. 63-67, 82, 6 fig. E. 24425. 
cpu 627.8 : 691.322. 
286-65. Refroidissement des agrégats au 
barrage de Vaitarna (Inde) (Cooling of aggre- 
gate for Vaitarma dam). Engineer, G.-B. 
(20 fév. 1953), vol. 195, n° 5065, p. 281, 1 fig. 
E. 24219. cpu 627.8 : 691.322. 
287-65. Nouveaux barrages en Autriche. I 
(Neuere Talsperrenbauten in Osterreich). 
Link (D. H.); Bautechnik, All. (fév. 1953), 
n° 2, p. 42-50, 20 fig., 12 réf. bibl. — Coupes 
et profils de barrages. Etablissement des joints. 
Croquis de divers ouvrages. E. 24088. 
cpu 627.8. 
288-65. Ouvrages en béton massif. Barrages 
(Bauwerke aus Massenbeton, insebesondere 
Talsperren). SCHNITTER (G.); Schweiz. Bauztg, 
Suisse (21 fév. 1953), n° 8, p. 116-119, 1 réf. 
bibl. E. 24231. cpu 627.8 : 693.5. 
289-65. De quelques nouvelles méthodes de 
recherches avec application spéciale aux bar- 
rages-poids sur un sol déformable (Ueber einige 
neue Untersuchungsmethoden mit besonderer 
Anwendung auf Gewichts-Staumauern bei 
nachgiebigem Baugrund). Larpy (P.); Schweiz. 
Bauztg, Suisse (28 fév. 1953), n° 9,.p. 121-122, 
2 fig., 3 réf. bibl. E. 24345. cpu 627.8 : 624.131. 
290-65. Pose d'un revétement en béton sur la 
surface du barrage de la Bear River (Concrete 
face on Bear River dam). West. Constr., U. S. A. 
(fév. 1953), vol. 28, n° 2, p. 71072418. = 
Barrage-poids en roches. E. 24425. 
| cou 627.8 : 693.6 : 691.32, 
291-65. Calcul des variations de température 
à l'intérieur d’un barrage à contreforts (Zur 
Berechnung der Temperatur-schwankungen im 
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Innern einer Pfeiler-Staumauer). Gicor (H.); 
Schweiz. Bauztg, Suisse (28 fév. 1953), n° 9, 
p. 132-136, 10 fig. E. 24345. 
cpu 627.8 : 691.328 : 539.37. 
292-65. La réapparition des barrages en amas 
de roches (Renaissance in rockfill dams). 
Wise (L. L.); Engng News-Rec., U. S. A. 
(22 jan. 1953), vol. 150, n 4, p. 35-38, 5 fig. 
E. 24042. cpu 627.8. 
293-65. Tension des eaux contenues dans les 
pores dans la construction des barrages en 
terre (Porenwasser-Spannungen beim Bau von 
Erddámmen). BJERRUM (L.); Schweiz. Bauztg, 
Suisse (21 fév. 1953), n° 8, p. 108-110, 4 fig., 
6 réf. bibl. E. 24231. cpu 627.8 : 691.41. 
294-65. La nouvelle usine hydroélectrique de 
Queenston (Canada) sur le Niagara. Génie civ., 
Fr. (15 fév. 1953), t. 130, n° 4, p. 74-75, 1 fig., 
1 réf. bibl. E. 24143. cpu 627.8 : 621.311.21. 
295-65. Centrale hydroélectrique prés de Lima 
(Pérou). I. (Das Kraftwerk Juan Carosio- 
Moyopampa bei Lima). Schweiz. Bauztg, Suisse 
(17 jan. 1953), n 3, p. 27-33, 16 fig. — Chute 
brute 500 m, puissance 60 000 ch, destinés á 
étre portés a 90 000. E. 23702. 
cpu 627.8 : 621.311.21. 
296-65. Un nouveau mode de construction 
pour usines hydroélectriques sur piles (Eine neue 
Bauart fiir Pfeilerkraftwerke). Scauzz (A. B.); 
Bauingenieur, All. (jan. 1953), n° 1, p. 17-19, 
3 fig., 7 réf. bibl. E. 23942. 
cpu 627.8 : 690.354. 
297-65. Calcul des déversoirs en mince paroi 
sur la base d’un « principe d'extrémum » 
(Berechnung des Ueberfalls über das scharfkan- 
tige Plattenwehr auf Grund des Extremal- 
prinzips). BLEINES (W.); Wasserwirtschaft, All. 
(jan. 1953), n° 4, p. 97-102, 5 fig., 4 réf. bibl. 
E. 23838. cpu 627.8 : 532.5. 
298-65. Les tunnels et les conduites forcées 
souterraines exigent l’excavation de 760 000 m* 
de roche (installation Alcan-Colombie Britan- 
nique) (Tunnels and underground’ penstocks 
require a million cu yd rock excavation). 
Huser (W. G.); Civ. Engng, U.S. A. (fév. 1953), 
vol. 23, n° 2, p. 50-55, 9 fig. E. 24181. 
cpu 627.8 : 628.15. 


299-65. Charpentes tubulaires en acier pour | 


Pélectrification des chemins de fer (Tubular steel 
structures for railway electrification). Engineer, 
G.-B. (23 jan. 1953), vol. 195, n° 5061, p. 146, 
1 fig. E. 23847. 

cpu 621.311 : 625.1. 


Fic BATIMENTS 
PUBLICS 


300-65. Préfecture de la Manche a Saint-Lo. 
Rev. gén. Etanchéité, Fr. (sept. 1052) "n°23; 
p. 9, 11, 13, 15, 17, 19, 8 fig. — Mode d’exécution 
de chéneaux sous rampants en ardoises, des 
bandes de lucarnes, des toitures-terrasses inac- 
cessibles et accessibles. E. 24126. CDU 129.13. 


Fid VOIES 
DE COMMUNICATION 


Fid ja Routes. 

301-65. Routes et ponts d’Italie. THo- 
mas (J.); Rev. gén. Routes Aérodr., Fr. 
(fév. 1953), n° 253, p. 33-40, 43-46, 18 fig., 
4 réf. bibl. E. 24183. cpu 625.7/8. 

302-65. Construction et entretien des routes. 
Influence sur ces travaux des limites actuelles 
des crédits et de la hausse des prix de revient 
(Road construction and maintenance : the 
influence thereon of the present limits in expen- 
diture and rising costs). NICHOLAS (RAT: 
Instn munic. Engrs, G.-B. (jan. 1953), vol. 79, 
n° 7, p. 353-380, 12 fig. E. 23634. CDU 625.7/8. 


303-65. Caleul mathématique des routes. II. 
III (Mathematical road design). Manton (B. G.); 
Highw. Bridges Engng Works, G.-B. (7 jan. 1953), 
vol. 19, n° 965, p. 1, 3; (14 jan. 1953), n° 966, 
p. 1, 3. E. 23611, 23696. 

cpu 625.731 : 518.5. 
à 304-65. Mécanique des sols pour les 
ingénieurs constructeurs de routes (Soil mecha- 
nics for road engineers). Ed. : H. M. S. O., 
Londres, G.-B. (1952), 1 vol., xx1v + 541 p., 
nombr. fig., nombr. pl. h. t., réf. bibl. — Voir 
analyse détaillée B-850 au chap. 11 « Biblio- 
graphie ». — E. 24189. 
cpu 625.731 : 624.131 (02). 

305-65. Stabilisation des routes par la chaux 
vive au Texas (Texas stabilizes roads with 
quicklime). Engng News-Rec., U. S. A. 
(5 fév. 1953), vol. 150, n° 6, p. 38-39, 41, 7 fig. 
E. 24194. cpu 624.138 : 625.731. 

306-65. Revêtements de routes stabilisés. 


- (Utilisation du chlorure de calcium et de la 


terre comme liant) [Stabilized wearing courses. 
(Using calcium chloride and binder soil)]. 
Amer. Publ. Works Ass., U.S. A. (1950), Stand. : 
Specific, K1, 12 p., 1 réf. bibl. E. 24311. 
cpu 625.731 : 624.138. 
307-65. Infrastructure pour routes et pour 
pistes -exécutées par une seule machine qui 
utilise la terre locale (Sottofondi per strade e 
per piste eseguiti con una macchina che utilizza 
il terreno locale). Corr. Costr., Ital. (29 jan. 1953), 
n° 5, p. 6, 2 fig. E. 24074. 
cou 625-731 : 621.879. 
308-65. Chantiers d’expérience dans le Haut- 
Rhin. Davin (R.), Nau (A.); Rev. gen. Routes 
Aérodr., Fr. (mars 1953), n° 254, p. 21-24, 
27-42, 45-59, 62-65, 54 fig., 7 réf. bibl. — 
Compte rendu des travaux exécutés en 1952 
pour le revétement des routes. Etude de la 
topographie, des zones de sol et des ressources 
naturelles en matériaux. Description des expé- 
riences précédentes qui ont utilisé les graviers 
en couches inférieures et supérieures et des 
enrobés. Programme d'enrobage 1952, mode de 
préparation des agrégats, matériels utilisés et 
prix de revient du concassage. Manipulation du 
liant, fixation de la formule des enrobés par la 
méthode C. K E. Opérations d’enrobage et leur 
prix de revient. Procédés de mise en ceuvre et 
contróle du profil obtenu et les contróles de 
laboratoire sur prélèvement. Etude des prix 
de revient. Conclusions. E. 24547. CDU 625.75. 


309-65. Macadam cimenté (Macadam cemen- 
tato). Industr. ital. Cemento, Ital. (fév. 1953), 
n° 2, p. 37-38. E. 24531. cpu 625.82. 

310-65. Routes en béton en Belgique (Beton- 
strassen in Belgien). Hoch-Tiefbau, Suisse 
(14 fév. 1953), n° 7, p. 51-53, 7 fig., 1 réf. bibl. 
E. 24140. cpu 625.84 : 693.54. 

311-65. Les sels employés pour le déneige- 
ment des routes et la protection des revétements 
en béton (Ueber Feststelungen mit Auftau- 
salzen und den Schutz der Betonfahrbahn- 
decken). WALZ (K.); Zement-Kalk-Gips, All. 
(jan. 1953), n° 1, p. 8-14, 8 fig., 10 réf. bibl. 
(résumés allemand, anglais et francais). 
BE. 23911. cpu 625.84 : 693.54 : 620.192.422 

312-65. Tendances récentes dans la construc- 
tion des routes en béton (Recent trends in 
concrete road construction). GLANVILLE (W.H.), 
Sparkes (F. N.); Indian Concr. J., Inde 
(15 jan. 1953), vol. 27, n° 1, p. 17-23, 116, 
11 fig., 10 réf. bibl. E. 24216. 

cou 625.84 : 693.54. 

313-65. Joints de dilatation « noyés » pour 
éviter dans les revêtements de béton la disconti- 
nuité produite en général dans les surfaces des 
revêtements par les joints du type ordinaire. Il. 
(fin) (Juntas de contraccion sumergidas para 
evitar en los pavimentos de concreto la irre- 
gularidad que en las superficies suelen motivar 
las juntas de contraccion del tipo usual). 
Barona de la O. (F.); Cemento Hormigon, Esp. 
(jan. 1953), n° 226, p. 23-27, 9 fig. E. 23917. 
cpu 625.84 : 693.54 : 688.5. 
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314-65. Les résultats d’une installation de 
malaxage pour l'asphalte et le macadam avec 
revétement superficiel (The performance of some 
asphalt and coated-macadam mixing plant). 
Waters (D. B.); Proc. Instn civ. Engrs 
(Part. II : Engng Div.), G.-B. (fév. 1953), 


vol. 2, n° 1, p. 145-169, 17 fig., 3 fig. h. t., 


2 ref. bibl. E. 24071. cpu 625.75 : 625.8. 


315-65. La combinaison bitume-caoutchouc 
dans la construction des routes (Ueber Kaut- 
schuk-Bitumen in Strassenbau). STEINHIL- 
BER (E.); Bitum.-Teere- Asph.- Peche-ver.-Stoffe, 
All. (fev. 1953), n° 2, p. 27-31, 14 fig., 10 ref. 
bibl. E. 24409, cpu 625.85 : 691.161 : 691.17. 

316-65. Transformation en revétement bitu- 
mineux sur les routes intercommunales de la 
province de Milan en 1952 (Trasformazione a 
tappeto bituminoso eseguito sulle strade 
consortili in provincia di Milano mel 1952). 
ZAMBRONI (D.); Strade, Ital. (jan. 1953), n° 1, 
p. 15-19, 5 fig. E. 24373. 


317-65. Production d'un gros tonnage d'agré- 
. gats pour Pautoroute à péage du New Jersey 
(Large tonnage of aggregates produced for 
New Jersey Turnpike). SPAKE (R. W.); Rock 
Prod., U. S. A. (fév. 1952), vol. 55, n° 2, p. 113- 
116, 11 fig. E. 24530. 
cpu 625.84 : 693.54 : 621.929. 
318-65. Les appareils d’essais pour la route 
de Washo (Idaho, U. S. A.) (Washo road test 
instrumentation). West. Constr., U. S. A. 
(jan. 1953), vol. 28, n° 1, p. 79-82, 4 fig. — 
Des portions de cette route ont été affectées à 
des essais d’intérét général. Description des 
instruments et des opérations projetées. 
E. 24050. cDU 625.746 : 620.1. 


319-65. Eclairage moderne des routes á grand 
trafic (Neuzeitliche Beleuchtung von Verkehrs- 
strassen). SCHMIDT (W.); Strassen-Tief bau, All. 
(jan. 1953), n° 1, p. 4-9, 19 fig., 4 réf. bibl. 
E. 24104. cpu 628.971.6. 

320-65. Projet d'un garage d'autos á niveaux 
“ultiples (Dusseldorf, Allemagne) (Project for a 
multi-level car park). Architect, G.-B. 
(5 fev. 1953), vol. 203, n° 6, p. 168-169, 7 fig. — 
Quatre étages accessibles par des rampes chauf- 
fees par panneaux rayonnants pour éviter la 
formation de glace. Construction en béton pré- 
contraint, avec porte-à-faux des rampes. 
E. 24037. cpu 725.382 : 693.57. 


321-65. Garage à étages multiples à Milan 
(Multi-storey garage in Milan). Architect, G.-B. 
(5 fév. 1953), vol. 203, n° 6, p. 174-175, 6 fig. — 
Charpente en béton armé, avec un pilier central 
d’où partent les poutres rayonnantes. E. 24037. 

cDU 725.382 : 693.95. 

322-65. Les appareils de mesure de la glis- 
sance des chaussées. BRESsOT (M.); Rev. gén. 
Routes Aérodr., Fr, (fév. 1953), n° 253, p. 21-27, 
11 fig., 2 réf. bibl. E. 24183. 

CDU 625.746 : 620.108. 

323-65. Un appareil de mesure des inégalités 
des chaussées. FAVIER (P.); Rev. gén. Routes 
Aérodr., Fr. (fév. 1953), n° 253, p. 47-52, 19 fig. 
E. 24183. CDU 625.746 : 620.108. 
Fid ji Voies ferrées. 

324-65. Projet de métropolitain aérien sur 
câbles pour dégager le trafic dans les rues autour 
du centre de Milan (Progettata una grande 
funivia per decongestionare il traffico stradale 
a Milano). Corr. Costr., Ital. (1% jan. 1953), 
n° 1, p. 6, 2 fig. E. 23653. CDU 625.1. 
Fid 1 Voies maritimes. 

325-65. Le port de San Francisco (The port 
of San Francisco). WyLıe (R. H.); Dock Harbour 
Author., G.-B. (fév. 1953), vol. 33, n° 388, 
p. 291-296, 9 fig. E. 24174. CDU 627.2. 

326-65. Le port de Boston, U. S. A. Détails 
des vastes plans de modernisation (The port of 
Boston, U.S. A. Details of extensive modernisa- 


cpu 625.85 : 691.161. * 


" E. 24313. 


tion plans). Wey (G. L.); Dock Harbour Author., 
CB. ree 1953), vol. 33, n° 389, p. 323-329, 
9 fig. E. 24581. cpu 627.3 : 690.022. 
327-65. Reconstruction du Havre. Exemples 
de trayaux portuaires. IMBERT (E.), BAUCHE- 
REL (A.); Ann. I. T. B. T. P., Fr. (mai 1953), 
n° 65 (Trav. publ.: XXI), p. 469-492, 26 fig. — 
Evocation des destructions des installations 
portuaires du Havre et description des solutions 
adoptées pour la reconstruction des quais et 
des bassins pétroliers. E. 24711. cpu 627.217.1. 
328-65. Reconstruction du Havre. La nouvelle 
gare maritime de la Compagnie transatlantique. 
Conception d'ensemble. Etude et exécution de 
l’ossature. La préfabrication dans la construction 
des habitations. CassaN (U.), LEBELLE (P.), 
Freyssinet (E.); Ann. I. T. B. T. Poort 
(mai 1953), n° 65 (Béton précontraint : XV), 
p. 405-436, 48 fig. — Fonctions d'une gare mari- 
time; historique de la gare maritime du Havre; 
avantages et inconvénients de la préfabrication 
dans la construction de grands établissements 
industriels; solutions adoptées pour résoudre 
les problémes de la gare du Havre. E. 24711. 
cpu 627.217.1. 

329-65. Quelques particularités relatives a la 
construction de la gare maritime du Havre. 
Bätir, Fr. (jan. 1953), n° 28, p. 4-6, 7 fig., 
1 réf. bibl. E. 24191. cpu 627.22 : 725.31. 
330-65. Le développement des postes d'accos- 
tage pour la navigation fluviale dans les écluses 
et les bassins de rassemblement des bateaux du 
canal Rhin-Herne et de la voie fluviale de la 
Rhur (Die Entwicklung der Anlegestellen fiir 
die Schiffahrt im Bereich der Schleusen und 
Schiffssammelstellen des Rhein-Herne-Kanals 
und der Ruhrwasserstrasse). ILLIGER (H.); 
Bauingenieur, All. (jan. 1953), n° 1, p. 1-12, 
29 fig. E. 23942, cpu 626.41. 
331-65. Mise au profil et revêtement en béton 
du canal du Colorado (Trimmer and concrete 
liner finish Colorado canal). Constr. Methods, 
U.S. A. (fév. 1953), vol. 35, n° 2, p. 55, 3 fig. — 
Un pont roulant sur un rail de chaque cóté du 
canal porte le matériel de bétonnage. Le béton 
est déversé par des tubes verticaux portés par 
le pont et qui débouchent tout le long du profil 
en travers pour déverser le béton en place. 
cpu 626.1 : 693.5. 
332-65. Cale séche et quai á Sunderland 
(Angleterre) (Docks and quay at Sunderland). 
Concr. Constr. Engng, G.-B. (jan. 1953), vol. 48, 
n° 1, p. 35-37, 5 fig. E. 23813. cpu 627.3. 


333-65. Bois de construction pour ouvrages de 
quais. IV (Structural timber for dock work). 
Woops (R. P.); Dock Harbour Author., G.-B. 
(mars 1953), vol. 33, n° 389, p. 337-339, 5 fig. 
E. 24581. CDU 627.3 : 694.1. 

334-65. Problémes actuels dans le domaine 
des ouvrages construits sur les rives des cours 
d’eau (Aktuelle Probleme auf dem Gebiete der 
Ufereinfassungen). LACKNER (E.); Bautechnik, 
All. (jan. 1953), n° 1, p. 20-25, 7 fig., 2 réf. 
bibl. E. 23737. cpu 627.3. 

335-65. Nouvel appontement à Manhattan 
(New-York). Construction á trois étages (Man- 
hattan’s new pier. A construction in three 
storeys). Muck Shifter, G.-B. (fév. 1953), vol. 2, 
n° 2, p. 84-86, 1 fig. E. 24034. cpu 627.3. 

336-65. Wharf en eau profonde sur la riviére 
Gambie (Deepwater wharf on the Gambia river). 
Engineering, G.-B. (2 jan. 1953), vol. 175, 
n° 4536, p. 1-5, 13 fig. E. 23577. cpu 627.3. 

337-65. Eléments préfabriqués en béton dans 
la construction d’un hall pour construction de 
navires (Stahlbetonfertigteile beim Bau einer 
Schiffbauhalle). FROHLCKE (K. O.); Bauplan. 
Bautech., All. (jan. 1953), n° 1, p. 5-9, 25 fig., 
2 ref. bibl. E. 24133. cDU 627.36 : 693.55. 

338-65. La reconstruction du phare de Berck 
a été Poccasion d’utiliser une nouvelle technique 
(The rebuilding of Berck lighthouse was an 
opportunity or using new construction tech- 
nique), Coner. Quarterly (CG. A. C. A.), G.-B. 


se . n° 16, p. 10-12, 3 fig. E. 24630. 
(oct.-déc. 1952), n° 16, p > e ra 
339-65. Un phare en béton en Suéde (Fyren 
Olands Södra Grund). FAGERSTROM (H.); 
Betong, Suéde (1952), a yg o 29 fig., 
ef. bibl. (résumé anglais). E. > 
a: ce env 627.9 : 693.5. 

340-65. Travaux de défense contre la mer à 
Silloth, Cumberland (Sea defence work at 
Silloth, Cumberland). LockwooD (G. 0.); 
Proc. Instn civ. Engrs (Part. II : Engng Div.), 
G.-B. (fév. 1953), vol. 2, n° 1, p. 188-195, 1 fig., 
6 fig. h. t. — Ouvrage d’environ 800 m de long, 
composé d’une ossature en pieux de téle d’acier 
recouverte d'un tablier en beton coulé sur 
place. E. 24071. cpu 627.3 : 624.154. 

341-65. Divers types de dispositifs souples de 
défense (Some designs for flexible fenders). 
Lire (D. H.); Proc. Instn civ Engrs (Part. Il : 
Engng Div.), G.-B. (fév. 1953), vol. 2, n° 1, 
p. 42-105, 32 fig., 8 fig., h. t. 7 réf. bibl. — 
Dispositifs de défense pour les jetées, quais, etc. 
contre les heurts d’accostage. Discussion. 
E. 24071. cpu 627.3. 

342-65. Le tétrapode. Etude scientifique d'un 
bloc pour la construction de jetées (The tetra- 
pode : Science develops a jetty block). Engng 
News-Rec., U. S. A. (8 jan. 1953), vol. 150, n° 2, 
p. 32-33, 5 fig. — Emploi du tétrapode en 
Afrique du Nord. E. 23971. cou 627.3. 

343-65. Une jetée flexible comporte des pieux 
tubulaires de 60 m (Flexible pier has 200-ft pipe 
piles). Hunt (H. W.); Engng News-Rec., 
U. S. A. (29 jan. 1953), vol. 150, n° 5, p. 32-34, 
37, 6 fig. — Jetée de 300 m de long au port de 
Portland. La longueur exceptionnelle des pieux 
est due en partie au fait que la plateforme de la 
jetée est á 25 m au-dessus du fond dragué de la 
riviére. E. 24065. cpu 627.3 : 624.154. 

344-65. La construction d’une grande jetée 
de raffinerie de pétrole. I. II (fin). (The cons- 
truction of alarge oil refinery jetty). WULFF (J.); 
Civ. Engng, G.-B. (jan. 1953), vol. 48, n° 559, 
p. 63-65, 7 fig.; (fév. 1953), n° 560, p. 159-161, 
6 fig. E. 23708, 24159. CDU 627.3 : 693.55. 

345-65. Jetée préfabriquée sur le fleuve Oré- 
noque (Prefabricated pier on Orinoco River). 
Dock Harbour Author., G.-B. (fév. 1953), 
vol. 33, n° 388, p. 316-317, 8 fig. E. 24174. 

cpu 627.3 : 693.057.1. 
Fid p Voies aériennes. 

346-65. L'aéroport de Nice-le-Var. LANGs- 
DORFF (de); Bull. Liaison Document. Secrétariat 
gén. Aviat. civ. commerc. (Minist. Trav. publ, 
Transp. Tourisme). Fr. (nov.-dee. 1952), n° 65. 
p. 61-72, 6 fig. E. 24471. cpu 629. 

347-65. L’organisation de la construction des 
aéroports (The organization of airport cons- 
truction). PALMER (E. A.); Proc. Instn civ. 
Engrs (Part. 11: Engng Div.), G.-B. (fév. 1953), 
vol. 2, n° 1, p. 1-41, 11 fig., 4 fig. h. t. — Ter- 
rassement; routes d’accés, compactage du 
gravier, préparation de la surface; composition, 
malaxage, mise en place du béton. Revétement 
en surface; conduits et drainage de l'eau de 
pluie; organisation du chantier. Discussion. 
E. 24071. cpu 629.139.1. 

348-65. Construction de pistes d'aérodromes 
au Nigéria (Aerodrome runway construction in 
Nigeria). McDonatp (A.); Proc. Instn civ. 
Engrs (Part. 11: Engng Div.), G.-B. (fév. 1953), 
vol. 2, n° 1, p. 170-187, 7 fig., 6 fig. h. t. — Le 
transit aérien entre l’Europe et l’Afrique du Sud 
imposait des exigences sévères qu'il a fallu 
satisfaire par des moyens plus économiques que 
ceux que l’on peut utiliser dans des pays plus 
développés. E. 24071. cpu 629.139.1. 

349-65. Remise en état d’un aéroport grace 
au sol-ciment (4 Lubbock, Texas) (Saves its 
airport by using soil cement). OLDHAM (R. L.); 
Amer City, U. S. A. (jan. 1953), vol. 68, n° 1, 
p. 114-115, 3: fig. E. 23959. 

cpu 629.139.1 : 625.75 : 691.54, 


= 350065. Hangar en aluminium pour les 
avions « Comet » a Hatfield Cinglcrcrro) 
(Aluminium hangar for « Comet » aircraft). 
Engineering, G.-B. (23 jan. 1953), vol. 175, 


~ n° 4539, p. 97-99, 5 fig. — Portée libre : 30,5 m, 
libre 


hauteur _ : 13,7 m; longueur : 100,5 m. 
Description générale. Mode de construction. 


E. 23885. cpu 629.139.2 : 725.39 : 693.97. 
Fif OUVRAGES D’ART 
Fif j Souterrains. 


351-65. L’emploi de Pacier dans la construc- 
tion des galeries modernes (Die Verwendung 
von Stahl im modernen Stollenbau). Stahlbau- 
Bericht, Suisse (jan. 1953), n° 13, 12 p., 11 fig., 
3 ref. bibl. (résumé en francais). E. 23882. 

cpu 624.19 : 693.97. 

352-65. Le passage inférieur du quai de la 
gare de Zurich. I. If (fin) (Die Unterführung 
des Zürcher Bahnhofquais). Hoch-Tiefbau, 
Suisse (3 jan. 1953), n° 1, en francais : p. 4-5; 
en allemand : p. 5-8, 7 fig.; (10 jan. 1953), n° 2, 
en francais : p. 11; en allemand : p. 11-14, 
1 fig. — Construction d'un passage souterrain 
comportant sur une longueur de 70 m un caisson 
étanche en béton armé résistant á la pression 
de la nappe souterraine, un pont de service pour 
la construction de l’accès au passage souterrain 
sous des voies de tramway. Détails techniques 
de l’exécution du passage souterrain. E. 23511, 
23635. cpu 624.19 : 690.354 : 725.31. 

353-65. Contraintes dans un tunnel, déter- 
minées par la photo-élasticité (Stresses around 
a gallery determined by the photoelastic 
interferometer). Pmırrırs (H. B.), Zan- 
GAR (C. N.); U. S. Dept Inter. (Bur. Reclamat.), 
U. S. A. (avr. 1952), Engng Monogr. n° 12, 
iv + 21 p., 21 fig., 12 réf. bibl. — Détails du 
procédé de l'étude des contraintes au moyen 
de l’interféromètre photo-élastique et des sym- 
boles employés dans cette étude. Application 
des données. Annexe : interférométre de mesure 
au moyen de la photo-élasticité. E. 23426. 

cpu 624.19 : 620.015.7. 

354-65. Tunnel routier sous la riviere Eliza- 
beth (Virginia, U. S. A.) (The Elizabeth river 
crossing). Engineer, G.-B. (30 jan. 1953), 
vol. 195, n° 5062, p. 178-182. 10 fig. — Dia- 
métre : 8,6 m; longueur : 1 065 m. E. 23950. 

cpu 624.19 : 625.731. 

355-65. Revétement en béton pour un tunnel 
sous pression de grand diamétre (Concrete lining 
for a large diameter pressure tunnel). Wip- 
powson (J.); Civ. Engng, G.-B. (fév. 1953), 
vol. 48, n° 560, p. 143-145, 6 fig. — Tunnel de 
Bowland Forest (Manchester) pour aqueduc, 
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longueur : 16,5 km; diamètre : 2,6. Revêtement 
de béton de 355, 406 et 457 mm selon l’endroit. 
E. 24159. cpu 624.19 : 693.6 : 693,5. 

356-65. Les revêtements en béton des tunnels 
(Lining of tunnels in concrete), THA- 
pant (N. M); Indian Coner. J.. Inde 
(15 jan. 1953), vol. 27, n° 1, p. 91-94, 6 fig. 
E. 24216. CDU 624.19 : 693.6. 


Fif m Ponts. 

357-65. Le béton préfabriqué se prête à la 
construction économique des ponts (Precast 
concrete lends itself to economical bridge cons- 
truction). Erickson (E. L.); Civ. Engng, 
U.S. A. (fév. 1953), vol. 23, n° 2, p. 40-43, 
7 fig. E. 24181. cpu 624.2/8 : 693.55. 

ER 358-65. Manuel des ponts Callender- 
Hamilton (Callender-Hamilton bridge hand- 
book). Wurtre-Parsons (G. D.); Ed. : Brit. 
Insulated Callender’s Constr. C° Ltd, Londres, 
G.-B. (mai 1952), publ. n° 11, 1 vol.,1 + 151 p., 
nombr. fig., 25 fig. h. t. — Voir analyse détail- 
lée B-849 au chap. 11 « Bibliographie ». — 
E. 24394. cpu 624.27 : 693.97 (02). 

359-65. Le nouveau pont de Villeneuve- 
Saint-Georges. BONNET (M.), BUFFEVENT (de); 
Ann. Ponts Chauss., Fr. (jan.-fév. 1953), n° 1, 
p. 9-48, 27 fig. E. 24315. 

cpu 624.27 : 693.55. 

360-65. Le pont de l’Harteloire à Brest. Pro- 
jet. Description. Calcul. COURBON (J.); Tech. 
mod., Constr., Fr. (fév. 1953), t. 8, n° 2, p. 35-42, 
13 fig. E. 24247. cpu 624.27 : 693.97. 

361-65. Reconstruction du pont sur le Rhin 
ä Dusseldorf-Neuss. Ossature métall., Belg. 
(mars 1953), n° 3, p. 135-145, 33 fig., 2 ref. 
bibl. E. 24436. cpu 624.27 : 693.97. 

362-65. Le pont de Beyer sur les chemins de 
fer Rhétiques (Suisse) (Brücke Bever der Rhä- 
tischen Bahn). KoLL5RUNNER (C. F.), HiLTE- 
BRAND (H.); Stahlbau-Bericht, Suisse (fev. 1953), 
n° 14, 10 p., 9 fig., 1 réf. bibl. — Pont métallique 
de 11 m de portee, amené fini de l’atelier et 
mis en place en décembre 4 1 700 m d’altitude 
entre 19 h et 6 h du matin. E. 24404. 

cpu 624.27 : 693.97. 

363-65. On abaisse un pont-route de 24 m 
au moyen de vérins, pour le démanteler sur le 
bord de la rivière (rivière Yazoo, Mississipi) 
(Jack lower highway bridge 80 ft for dismant- 
ling on bank of river). Engng News-Rec., 
U. S. A. (22 jan. 1953), vol. 150, n° 4, p. 44-45, 
4 fig. E. 24042. cpu 624.27 : 690.595. 

364-65. La préfabrication a donné une solu- 
tion économique pour une longue estacade en 
béton (Precasting pays off on long concrete 
trestle). RicHARDSON (H. W.); Constr. Methods, 
U. S. A. (jan. 1953), vol. 35, n° 1, p. 54-60, 


Il. — TRADUCTIONS 
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22 fig. — Il s’agit du pont-route sur estacade 
entierement en béton de 3,2 km de long de Bay 
Saint-Louis, Mississipi (U. S. A.). Les dalles du 
tablier ont été préfabriquées sur la rive, en 
méme temps que les pieux et ensuite trans- 
portées par chalands 4 leur emplacement et 
mises en’ place par un matériel spécial de grues 
tournantes et de portiques. Les dalles de la demi- 
largeur de la chaussée pésent 122 t chacune. 
E. 23960. cpu 624.27 : 627.3 : 693.057.1. 
365-65. Construction du pont-route sur le 
Rhin a Worms (Bau der Strassenbrücke über 
den Rhein in Worms). FINSTERWALDER (U.); 
Beton-Stahlbetonbau, All. (jan. 1953), n° 1, 
p. 1-5, 17 fig., 2 réf. bibl. — Pont en béton 
précontraint; trois travées de 102, 114 et 104 m. 
Construction des demi-arcs en porte-a-faux. 
E. 23738. cpu 625.74 : 693.55. 
366-65. Le pont de l’autoroute sur la Werra 
(Allemagne) (Die Autobahnbrücke über die 
Werra bei Hedemünden). SEETZEN (U.); 
Bautechnik, All. (jan. 1953), n° 1, p. 2-8, 18 fig., 
1 ref. bibl. — Pont métallique en poutre conti- 
nue; longueur totale : 416 m en cing travées. 
E. 23737. cDU 625.74 : 693.97. 
367-65. Les ponts en beton armé 4 tablier en 
caissons (Hohlplattenbrücken). VAESSEN (F.); 
Strassen-Tiefbau, All. (fév. 1953), n° 2, p. 35- 
38, 10 fig. — Ponts sur la Ruhr prés de Hasen- 
feld et pres de Linnich. Ponts sur le canal 
de Moorriemer et au-dessus de l’autoroute 
Cologne-Francfort. E. 24490. x 
cpu 627.74 : 693.55. 
368-65. Contre les oscillations des ponts sus- 
pendus raidis portant des canalisations (Gegen 
Schwingungen versteifte Rohrleitungs-Hange- 
brücke). Bauingenieur, All. (fév. 1953), n° 2, 
p- 63, 2 fig. E. 24236. cpu 624.5 : 534,15. 
369-65. Etude photo-élastique des contraintes 
dans les piles de ponts (Photo-elastic stress 
analysis of bridge piers). Prices (H. B.), 
ZANGAR (C. N.); U. S. Dept Inter. (Bur. Recla- 
mat.), U. S. A. (avr. 1952), Engng Monogr. 
n° 15, 1v + 18 p., 20 fig., 3 ref. bibl. — Résul- 
tats d’une étude basée sur les principes de la 
photo-élasticité et relative á la répartition des 
contraintes dans les piles de pont; l’étude repose 
sur l’hypothése que les piles ont une épaisseur 
donnée et que la charge agit sur une fraction 
donnée de cette épaisseur. E. 23428. 
cpu 624.21 : 620.015.7. 
370-65. Construction du tablier du pont de 
la Passaic River dans l’État de New-Jersey 
(E.-U.) (Construccion del tablero del puente 
sobre el rio Passaic en Nueva Jersey). Inform. 
Constr. (Inst. tec. Constr. Cemento), Esp. 
(fév. 1953), n 48, p. 568.1/1-568.1/3, 11 fig. — 
Largeur totale : 238 m, hauteur maximum 
au-dessus du terrain : 36,6 m. E. 24413. 
cpu 624.21 : 693.55. 
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347. Cintres pour toitures en voütes minces 
(Centering for shell roofs). Concr. Constr. Engng, 
G.-B. (sep. 1952), vol. 47, n° 9, p. 265-270, 
7 fig. — (Extrait d’une communication de 
H. F. RosEvEAR.) Toiture en voûte mince dont 
les poteaux, pignons d’extrémité et les poutres 
de raidissement ont été préfabriqués. Cintres 
déplacables composés d'une tóle en acier raidie 
par des nervures soudées et supportées par Un 
systéme de poutres Warren en tubes. E, 24451, 
7 p. 
348. Résultats d’un voyage d’études aux 


États-Unis (Ergebnisse einer Studienreise nach 
USA). ScHMITZ-LENDERS (F.); Gesundheitsin- 
genieur, All. (sep. 1952), n° 17-18, p. 291-295. — 
Etude de soixante-dix installations concernant 
la technique américaine de la clarification, les 
mesures d’organisation de l’industrie des eaux 
nséés et leurs bases juridiques. Généralités; 
procédé de régénération à pleine charge; 
introduction divisée de l’eau usée; bassins de 
décantation; lits bactériens; traitement des 
boues; questions diverses. E. 24463, 12 p. 
353. Dalle plate en hourdis céramique et 


béton (Flat slab of tile and concrete). Engng 
News-Rec., U. S. A. (7 avr. 1938), vol. 120, n° 14, 
p. 511-512, 1 fig. — Type de plancher en béton 
armé a plafond lisse constitué par un quadril- 
lage de nervures avec remplissage en hourdis 
céramique de 0,3 m de cóté mais dans lequel la 
partie avoisinant la téte des poteaux est en 
béton plein pour permettre une bonne résistance 
au moment fléchissant négatif. Résultat des 
essais. E. 24464, 2 p. 

354. Où faut-il utiliser la cendre volante 
dans le béton de ciment de Portland et le béton 


se 


y 


y 


_ B-837. La méthode de Cross et le calcul pra- 
tique des constructions hyperstatiques. Théorie 
- applications. CHARON (P.); Ed. : Eyrolles, 
‘boulevard Saint-Germain, Paris (1953), 
vol. (16,5 x 25 cm), x1 + 303 p., nombr. fig., 
réf. bibl., F : 3 800. — Méthode d’approxi- 
tions successives de Cross et ses variantes. 
‚a méthode proprement dite de Cross prend 
comme inconnues les moments transmis par 
nœuds aux barres. La méthode ne comprend 


> 


_ qu'une étape si les nœuds ne se déplacent pas 


par suite de la symétrie, une deuxième étape 


est nécessaire si les nœuds sont susceptibles 
de se déplacer en raison de la dissymétrie des 
charges verticales ou de l’action de forces hori- 
zontales (vent), une variante permet d’opérer 
en une seule étape, c’est la méthode de Cross- 
Grinter-Zaytzeff. Le problème a été traité 
également en prenant comme inconnues les 
rotations des nœuds par la méthode de Cross- 
Kammuller qui comporte deux étapes et par 
la variante de Cocchi qui se réduit à une seule 
étape. Généralités sur le principe de la méthode 
et sur les conventions de signes. 1° Systèmes 
hyperstatiques constitués de poutres droites 
de section constante : a) Les inconnues sont 
les moments : méthode de Cross proprement 
dite (deux étapes en général); méthode de 
Cross-Grinter-Zaytzeff (en une étape); b) Les 
inconnues sont les rotations : méthode Cross- 
Kammuller (deux étapes en général); méthode 
Cross-Cocchi. 2° Systèmes hyperstatiques cons- 
titués de poutres droites de section variable, 
méthode de Cross en deux étapes. 3° Systémes 
hyperstatiques comprenant des poutres courbes, 
méthode de Cross en deux étapes. 4° Applica- 
tion de la méthode de Cross à l'étude des gratte- 
ciel. Méthodes d’avant-projet. Exemples numé- 
riques. E. 24381. 


B-838. Cours de dessin technique. Travaux 
publics et bâtiment. KIENERT (G.), PELLE- 
TIER (J.); Ed. : Eyrolles, 61, boulevard Saint- 
Germain, Paris (1953), 1 vol. (16,5 x 25 cm), 
370 p., 327 fig., 12 pl. h. t., F : 2 300. — Pre- 
miére partie : Régles générales de présentation 
matérielle des dessins techniques, formats et 
marges, cartouche d'inscription, nomencla- 
tures, pliages d’aprés les régles normalisées et 
les régles particuliéres hors normes; écriture 
baton normalisée, trait, figurations conven- 
tionnelles. Deuxiéme partie : Conventions géné- 
rales de présentation technique des dessins : 
échelles, représentation des formes, vues, sec- 
tions et coupes, cotes et maniére de coter. 
Troisième partie : Règles et conventions parti- 
culières relatives aux principales techniques, 
aménagement et reconnaissance du sol, établis- 
sement des tracés et terrassements des voies de 
communication, figuration conventionnelle des 
terrains, dessins de maçonnerie (calepins, pare- 
ments), béton armé, charpente métallique et 
en bois, dessins d’architecture et de bâtiment, 
conventions et règles particulières de présen- 
tation des dessins, cotation, représentations 
schématiques ou symboliques, règles particu- 
lières aux dessins d’ouvrages d’art, aux dessins 
de la S. N. C. F. Quatriéme partie : Complé- 
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ments sur le matériel et l’outillage du dessina- 
teur, quelques tracés géométriques utiles, 
rectification et division des courbes, rendement 
et méthode générale d’exécution d’un dessin 
technique, cas particulier des épreuves de 
concours. Index des normes françaises homo- 
loguées et documents denormalisation. E. 24560. 
B-839. La couverture. Étanchéité des toitures- 
terrasses. MOUCHEL (A.); Ed. : Eyrolles, 61, 
boulevard Saint-Germain, Paris (1953), 1 vol. 
(16,5 X 25 cm), 294 p., nombr. fig., 26 fig. h. t., 
réf. bibl., F : 1 900. — Qualités d’une bonne 
couverture, principaux matériaux, leurs sup- 
ports, choix de la pente, mode de détermination 
du poids et des surcharges. Qualités et modèles 
d’ardoises, principes d’étanchéité, préparation, 
et pose, exécution des ouvrages accessoires, 
2 : > . 
raccords métalliques des plans carrés. Fabri- 
cation, qualités, types de tuiles (plates, creuses, 
a emboitement), pose et ouvrages de raccord. 
Couvertures 4 base de ciment : tuiles en béton 
vibré ou comprimé, tuiles en béton armé sur 
pannes ou tuiles auto-porteuses, tuiles en 
amiante-ciment, plaques ondulées en amiante- 
ciment. Couverture en zinc (en feuilles planes 
sur tasseaux et agrafure, en zinc ondulé, en 
ardoises de zinc); couverture en cuivre, cou- 
verture en plomb, couverture en aluminium 
(feuilles planes, ondulées, procédé Couvral, 
ardoises et tuiles d’aluminium), complexe 
bitume-aluminium; couverture en tôle galva- 
nisée plane ou ondulée. Sous-toitures isolantes 
en feutre bitumé ou goudronné, en maté- 
riaux isothermes (panneaux en pulpe de bois, 
en fibre de bois, céramique alvéolaire armée, 
augets en platre). Accessoires de couver- 
ture, faitiéres, arétiers, membrons, gouttiéres, 
chéneaux en fonte et en acier, tuyaux, des 
descente en fonte et en amiante-ciment. Etan- 
chéité des toitures-terrasses, régles relatives au 
gros-ceuvre, différents types de revétements 
d’étanchéité (asphalte, brais, produits pateux, 
liquides et émulsionnés, bitume armé, feutre 
bitumé ou goudronné, produits hydrofuges, 
étanchéité multicouche), protection de l’étan- 
chéité, essais, contróle et réception, entretien. 
Extraits des Régles N. V. 1946. E. 24380. 
B-840. Les problèmes de la construction 
d'hiver. Techniques observées en Suéde et au 
Danemark. Ed. : Organisation européenne de 
Coopération économique, 2, rue André-Pascal, 
Paris (1953), 1 vol. (15,5 x 24 cm), 114 p., 
nombre fig., F : 400 — (Rapport de la Mission 
d Assistance technique n° 70). — Conditions 
générales dans lesquelles se présente la cons- 
truction d'hiver; intervention de l’Etat, sta- 
bilité des investissements, facteurs climatiques, 
facteurs sociaux, intérét des grands chantiers. 
Rôle de l’Etat en Suède qui favorise l’étalement 
des travaux sur toute l’année. Dispositions 
favorables créées au Danemark par la règlemen- 
tation, Matériaux et éléments spéciaux, détails 
de construction, techniques d'exécution, pro- 
tection des chantiers en hiver. Méthodes et 
précautions pour la construction d'hiver en ce 
qui concerne le terrassement, le bétonnage, la 
maçonnerie, les enduits et aménagements, les 


éditeur et le prix de vente, les adhérents de l’Institut Tech- 
procurer les ouvrages qu’ils désirent acquérir; toutefois 
ntermédiaire de librairies spécialisées dans l’impor- 
fournis sur demande par l’Institut Technique du Bâtiment et des Travaux 


couvertures, les aménagements intérieurs. 
Substratum social de la construction d’hiver 
(salaire au rendement, régime du chômage. 
influence du système d’imposition), rendement 
du travail, sécurité. Coût supplémentaire de la 
construction d’hiver, résultats pratiques obte- 
nus, réalisations de l’Institut Danois du Bâti- 
ment. En annexe : composition de la mission; 
modèles de permis de construire suédois et 
pièces annexes; note sur l’usine Ytong; cons- 
truction d’une école et d’un hôtel, etc. Biblio- 
graphie. E. 24392. 


B-841. Annuaire hydrologique de la France. 
Année 1951. Ed. : Société hydrotechnique de 
France, 199, rue de Grenelle, Paris, 1 vol. 
(18 x 27 cm), 203 p., nombr. fig., 2 pl. h. t., 
F : 2 000. — Ch. P. Pecuy : Caractéristiques 
hydrologiques de l’année 1951. B. GASPARD : 
Note sur la détermination des débits de la 
Seine à Paris. Pour soixante-trois stations : 
tableau des débits journaliers. débits moyens 
mensuels et moyenne sur la période 1920-1951, 
débits mensuels naturels des stations influencées 
par des réservoirs à l’amont, graphique des 
débits mensuels d’après la fréquence, etc. Des 
renseignements d’ordre général indiquent pour 
dix-huit stations des comparaisons de débits 
avec les périodes antérieures, des coefficients 
de remplissage de réservoirs, des précipitations 
mensuelles pluviométriques; tableau général 
des stations hydrométriques françaises et cartes 
de situation. E. 24562. 


B-812. Normes pour les charges, le calcul, la 
réception, la surveillance et l'entretien des 
constructions. Ed. : Société suisse des Ingé- 
nieurs et des Architectes, Beethovenstrasse 1, 
Zurich 2, Suisse (projet 1951), 1 broch. 
(15 x 21 cm), n° 160, 39 p., 11 fig., 8 pl., Fs : 2. 
— Charges prescrites pour les calculs statiques : 
charges permanentes, surcharges roulantes pour 
ponts de chemins de fer et pour ponts-routes. 
effets dynamiques, neige, vent, température, 
surcharges des bâtiments. Réception, surveil- 
lance et entretien des ouvrages. Tableaux de 
coefficients relatifs à l’action du vent sur 
diverses constructions. E. 24150. 


B-843. Normes concernant le calcul, Pexé- 
cution et l’entretien des constructions métal- 
liques. Ed. : Société suisse des Ingénieurs et 
Architectes, Beethovenstrasse, 1, Zurich 2. 
Suisse (projet 1951), 1 broch. (15 x 21 em), 
n° 161, 28 p., 13 fig., : Fs 2. — Généralités : 
nature des matériaux; calcul des contraintes 
dans les divers cas (classes d’ouvrages, sollici- 
tations, flambage, déversement, voilement. 
appareils d’appui); contraintes admissibles: 
construction et exécution (assemblages, pro- 
tection, montage). Indications pour le calcul 
et Pexécution de constructions combinées béton 
et acier. E. 24151, 


B-844. Normes concernant les constructions 
en béton, en béton armé et en béton précon- 
traint. Ed. : Société suisse des Ingénieurs et des 
Architectes; Beethovenstrasse 1, Zurich 2. 
Suisse (projet 1951), 1 broch. (15 x 21 em). 
n° 162, 42 p., 1268. Es; 2, Martian: 
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constituants du béton, béton, aciers d’armature. 


sibles : bases, contraintes pour le béton armé 
et le béton non armé. Dispositions constructives. 
Exécution des travaux. Béton précontraint. 
Essais des matériaux. E. 24152. 

B-845. Normes pour le classement des bois 
de construction. Ed. : Société suisse des Ingé- 
nieurs et des Architectes, Beethovenstrasse 1, 
Zurich 2, Suisse (projet 1951), 1 broch. 
(15 x 21 cm), n° 163, 29 p., 47 fig., Fs : 2. — 
Definition du champ d’application; généralités 
sur le classement; bases du classement, régles 
de mesurage et méthodes d’essai : aspect, allure 
des fibres, défauts divers, densité, humidité, 
débitage, résistance, déformabilité, retrait et 
gonflement. Tableau indiquant une division 
en trois classes pour lesquelles on indique les 
limites des éléments de classification. Valeurs 
normales et indicatives pour diverses qualités. 
E. 24153. 

B-846. Normes pour le calcul et Pexécution 
des ouvrages en bois. Ed. : Société suisse des 
Ingénieurs et des Architectes, Beethovenstrasse 
1, Zurich 2, Suisse (projet 1951), 1 broch. 
(15 x 21 cm), n° 164, 20 p., 16 fig., Fs : 2. — 
Généralités : domaine d’application: protection 
des ouvrages: classement; essais des bois de 
construction; leurs qualités; actions externes. 
Pour le calcul et l’exécution des constructions 
en bois : principes fondamentaux; coefficients 
de sécurité; régles de stabilité; sollicitations 
admissibles du bois; sollicitations admissibles 
et constitution des assemblages: déformations. 
Règles pour l’exécution des assemblages par les 
divers procédés. E. 24154. 


B-847. Maçonnerie et béton armé. Lrar- 
DET (A.), Branc (Ch.); Ed. : H. Sack, Cité 12, 
Genève. Suisse, 1 vol. (21 X 30 cm), 245 p., 
nombr. fig., 15 réf. bib!. — Aide-mémoire et 
résumé des données théoriques et pratiques 
indispensables aux professionnels du batiment. 
I. Notions de dessin linéaire, géométrie, calcul 
des aires et volumes, propriétés des angles, 
triangles et courbes, trigonométrie, notions 
d’arpentage et de nivellement Roux (J.). 
II. Implantation, terrassement, etablissement 
des canalisations. III. Notions de statique et de 
resistance des materiaux. IV. Liants hydrau- 
liques. V. Beton arme, matériaux, coffrage, 
ferraillage, fabrication du beton et sa mise en 
ceuvre, beton precontraint. VI. Travaux de 
maconnerie : construction et épaisseur des murs, 
calcul et construction des murs de soutenement, 
des ares, de la maconnerie de pierre de taille, de 
moellons, de briques, enduits, dallages, esca- 
liers, conduits de fumée, carrelages et revéte- 
ments, étaiement. VII. Organisation d'un chan- 
tier, construction des échafaudages, emploi des 
explosifs, baréme et renseignements divers. 
VIII. Tableaux de poutres rectangulaires en 
béton armé calculées pour diverses charges et 

ortées, de dalles et de semelles de fondation. 
E. 24554. 

B-848. Proces-verbaux de la Société pour 
analyse expérimentale des contraintes (Procee- 
dings of the Society for experimental stress 
analysis). E. : Society for Experimental Stress 
Analysis, Central Square Station, P. O. Box 168, 
Cambridge 38, Massachusetts, U. S. A. (1952), 
vol. 10, n° 1, 1 vol. (22 x 28,5 em), Ix + 245 Pp» 
nombr. fig. — Pour les différents sujets traités, 
on a largement recours aux méthodes élec- 
triques et électroniques pour la mesure des 
efforts développés dans les métaux et les maté- 
riaux. Recherches photo-élastiques sur les 
contraintes dues à la trempe du verre; méthode 
analogique pour l’analyse des efforts; méthode 
photographique pour la détermination des 
déformations: enregistrement des valeurs sur 
les grosses machines; concentrations des con- 
traintes produites par les encoches semi- 


- circulaires dans les plaques indéfinies soumises 


à une charge uriaxiale; appareillage mobile 
pour le matériel automobile; mesure des rela- 
tions force-temps sur les canets de course; 


efforts résiduels dans les tiges de pistons de 
pompe ayant subi une trempe superficielle; 
détermination des courbes dynamiques con- 
trainte-déformation dues aux ondes de con- 
trainte dans les barres longues; mesures ä 
distance, enregistrement et analyse des chocs et 
des vibrations; extensométre; mesure de la 
résistance des matériaux aux chocs mécaniques; 
charges par impulsion appliquées aux poutres; 
propriétés des boulons soumis aux charges de 
choc; propriétés élastiques et fluage des laques 
utilisées pour l'analyse des contraintes; mesure 
des efforts développés dans les turbines des 
avions au laboratoire, au bane d’essai et envol; 
mécanique pour le contrôle des machines pour 
essais de fatigue de grande échelle; choc longi- 
tudinal sur les barres eylindriques; analyse des 
contraintes développées dans une clé pour 
tuyauteries; diverses discussions d’articles pré- 
cédemment parus. Bibliographie. E. 23571. 


B-849. Manuel des ponts Callender- Hamilton 
(Callender-Hamilton bridge handbook). WHITE- 
Parsons (G. D.); Ed. : British Insulated Cal- 
lender’s Construction C° Ltd, 21, Bloomsbury 
Street, Londres WC 1, G.-B. (mai 1952), publ. 
n° 11, 1 vol. (14 X 22 em), 1 + 151 p., nombr. 
fig., 25 fig. h. t. — I. Description générale du 
pont type «B» Callender-Hamilton et principes 
du système. Poutres*: type Warren, à treillis 
multiples, de hauteur double. Parties normali- 
sées des poutres principales. Variante de cons- 
truction pour les poutres de hauteurs multiples. 
Résistance des poutres; rigidité du treillis. 
Plancher en acier; parties normalisées du plate- 
lage; supports d’extrémité; assemblages bou- 
lonnés. Variation de portées. Ponts à platelages; 
passerelles cantilever; assemblage de la char- 
pente métallique, ordre d’assemblage des 
membrures standard. Platelage. Méthodes de 
construction; apparaux de montage; organisa- 
tion du montage; méthode de montage employée 
par le Ministère des Transports; matériel de 
montage. Instructions pour l'emploi des dia- 
grammes; diagrammes d’assemblages; tableaux 
d'éléments de ponts en fonction des charges. 
II. Méthodes de calcul. Moment de flexion et 
éffort tranchant. Tables de caractéristiques. 
Exemple de projet avec platelage en bois. 
Ponts-rails et autres suivant le type Callender- 
Hamilton. E. 24394. 

B-850. Mécanique des sols pour les ingé- 
nieurs constructeurs de routes (Soil mechanics 
for road engineers) (Road Res. Lab.). Ed. : 
Her Majesty’s Stationery Office Kingsway, 
Londres WC 2, G.-B. (1952), 1 vol.(15,5 x 25 cm), 
xxiv + 541 p., nombr. fig., nombr. pl. h. t., 
réf. bibl., 30 s. — Examen des diverses natures 
de sols et des essais d'identification; classement 
des sols. Différentes classifications : de Casa- 
grande, des Ponts et Chaussées américains, de 
l’Aviation civile, de Burmister, etc. Essais 
chimiques des sols et des agrégats utilisés dans la 
construction des routes, exécution des infra- 
structures en pierres calcaires, procédés d'ins- 
pection du sol. Questions de compactage du 
sol, de construction des routes, de stabilisation 
mécanique, ou a l’aide de ciment ou de matieres 
bitumineuses ou résineuses. Méthodes pratiques 
de stabilisation du sol, humidité du sol et ses 
déplacements, drainage, dommages causés aux 
infrastructures par le gel, mesure de la résis- 
tance du so}, recherche des défauts des fonda- 
tions, contraintes dans le sol, consolidation des 
sols compressibles, établissement des remblais, 
construction de routes sur les sols marécageux, 
stabilité des pentes argileuses, équipement des 
laboratoires d'essais des sols. E. 24189. 


B-851. Principaux matériaux employés dans 
la construction en général (Die wichtigsten 
Baustoffe des Hoch- und Tiefbans). GRAF (0.); 
Ed. : Walter de Gruyter und C°, Genthiner 
Strasse 13, Berlin W 35, All. (1953), 4° edit., 
Sig Göschen, vol. 984, 1 broch. (10 x 15,5 cm), 
131 p 77 fig nombr. ref bibl., DM: CAE I 
I. Le bois; structure, résistance, élasticité, 
retrait et gonflement; protection contre la 


pourriture, les insectes, le feu. II. Pierres natu- 
relles; résistance aux intempéries, à la compres- 
sion, à la flexion; élasticité; résistance au choc, 
mise en œuvre, absorption et élimination d’eau, 
retrait et gonflement, dilatation, éléments pour 
béton. III. Ciments; leur classement, composi- 
tion chimique, finesse de broyage, densité, 
prise, résistance à la compression, à la flexion, — 
retrait et gonflement, conservation, comporte- 
ment aux attaques chimiques. IV. Mortier de 
ciment et béton; résistance à la compression, 
teneur en ciment; rapport de mélanges, granu- 
lométrie du sable, teneur en eau, éléments orga- 
niques, malaxage, vibration, traitement après 
prise, influence de la température, résistance 
à la flexion, à la traction; imperméabilité, 
retrait et gonflement, résistance aux conditions 
atmosphériques, aux attaques chimiques, béton 
léger. V à VIII. Chaux, plâtre, mortier magné- 
sien, etc. IX. Maconneries diverses : briques, 
agglomérés, etc. X. Tniles. XI. Acier, acier 
coulé, fonte; compositions, élasticité, limite 
d'élasticité, résistance, allongement, striction, 
essais des aciers, soudage, fusion. XII. Métaux 
non ferreux. XIII à XVI. Verre, peinture, 
asphalte et goudron, matières synthétiques. 
E. 24595. 

B-852. Revêtements bitumineux pour l’étan- 
chéité des bâtiments. IL (Bituminóse Bauwerk- 
sabdichtung). LurskY (K.); Ed. : B. G. Teubner, 
Poststrasse 3, Leipzig C 1, All. (1952), 1 vol. 
(16,5 x 23,5 em), vi + 169 p., 179 fig., 11 réf. 
bibl., Dm : 12.50. — Manuel pour l’étude des 
projets et l’exécution de bâtiments étanches à 
l’eau. Revêtements étanches à couches mul- 
tiples, revêtement intérieur résistant à la pres- 
sion extérieure, puis à la pression intérieure de 
l’eau. Principes appliqués à chacun de ces cas; 
exposé de l’étendue de leur application, diverses 
formes d'exécution, revêtements asphaltes, 
enduits étanches, garnitures par bandes métal- 
liques, application aux réservoirs, canaux, etc. 
Revêtements étanches contre les eaux d’infiltra- 
tion, leur application dans le cas de fondations, 
de ponts, de tunnels, de terrasses, de couver- 
tures de caves sous cours. Procédés de répara- 
tion des dommages causés par l’eau pendant la 
construction, défauts d’étanchéité, séchage des 
bâtiments humides, réparation des dommages 
dus à la guerre. Questions de droit : responsabi- 
lités, garanties, adjudications. E. 24148. 

B-853. Les fondations (Der Grundbau). 
ScHoKLITSCH (A.); Ed. : Springer, Mölker- 
bastei 5, Vienne, Autr. (1952), 2° edit., 1 vol. 
(20 x 28 cm), x11 + 457 p., 825 fig., $ : 20.70. — 
Étude du terrain à construire : propriétés du 
sous-sol, reconnaissance de la nature du ter- 
rain; influence du terrain sur la construction, 
comportement du sol sous l’action des charges, 
vérification de la sécuritéstatique des bâtiments, 
action de l’eau sur la construction et le sol. 
Matériaux de construction les plus utilisés dans 
les fondations, leur comportement sous l’action 
de l’eau et du sol, exécution des batardeaux et 
des fouilles. Préparation du terrain : enlèvement 
du mauvais sol et amélioration du sol avant 
exécution des fondations. Fondations propre- 
ment dites, leur raison d’être et leur classifica- 
tion : fondations plates sur terrain sec et dans 
l’eau, fondations flottantes, profondes : fonda- 
tions sur pieux, sur puits; fondations spéciales : 
pour charges variables, dans les régions sujettes 
aux tremblements de terre ou aux glissements 
de terrains; renforcement des fondations exis- 
tantes, fondations dans les régions minieres 
présentant des dangers d’effondrement. Protec- 
tion des constructions contre l’humidité du sol 
et les eaux souterraines. Bibliographie. E. 23774. 


B-854. Fondation et consolidation (Fundation 
und Konsolidation). KOLLBRUNNER (C. F.); 
Ed. : Schweizer Druck- und Verlagshaus AG., 
Klausstrasse 33, Zurich 8, Suisse (1952), vol. 3 
(15 x 21, 5 em), 395 p., 190 fig. — Poussee et 
resistance des terres. Theories classiques de la 
poussée des terres de Coulomb, Rankine, 
Jaky; pour les roches meubles, non compactes 
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compactes : théories de Ritter, Ohde, Jacoby. 
Influence des déplacements des murs, état 
actuel des théories de la poussée des terres. 
Etude de la pression sous les semelles des fon- 
dations par la méthode des coefficients d’affais- 
sement et par les méthodes de calcul de Fröhlich, 
Schleicher, Habel, Ohde, etc. Consolidation du 
terrain de construction, construction elle-méme 
par les méthodes d’asséchement, de compac- 
tage par pieux Franki, par injections, par pieux 
en béton Bohr; exemples de consolidation. 
*Mécanique des travaux de terrassement, pra- 
tique de la construction, applications pratiques. 
En annexe : rapport sur la catastrophe due au 
‘glissement des terres pres de Göteborg en 
Suède. Bibliographie. E. 24131. 

B-855. Le béton precontraint (Cemento 
armato precompresso). CESTELLI-GUIDI (C.); 
Ed. : Ulrico Hoepli, 13 Via Mameli, Milan, Ital. 
(1953), 2° édit., 1 vol. (18 X 25 cm), xIx+355 p., 
235 fig., L : 2 200. — Historique. Caractéris- 


tiques mécaniques et avantages du béton pré- * 


contraint. Dispositifs de construction. Notions 
sur la précontrainte. Mise sous tension avant et 
aprés la mise en place du béton. Technique de la 
précontrainte. Compensation de la charge 
permanente. Cisaillements. Résultats expéri- 
mentaux. Expériences du Laboratoire du Bati- 
ment et des Travaux publics, de la S. T. U. P., 
de Magnel; expériences effectuées en Italie. 
Sécurité des constructions 4 la fissuration, a la 
rupture; sollicitations admissibles. Calcul de la 
résistance à la rupture. Systèmes hypersta- 
tiques. Poutre continue. Portiques. Applica- 
tions. Bibliographie. E. 24242. 

B-856. L’habitation dans les pays tropi- 
eaux (XXIe Congrès, Lisbonne, 1952). 
DE Acuiar (J. A.); Ed. : Fédération interna- 
tionale de l’Habitation et de l'Urbanisme, 
‘ Ministère des Provinces d'Outre-Mer, Lisbonne, 
Portugal (1952), 1 vol. (19,5 X 25 cm), 88 p., 
7 fig, nombr. fig. h. t. — Habitation dans 
l’Afrique portugaise. I : Organisation des com- 
munautés au voisinage des centres urbains. 
Remplacement des cases indigènes par des 
constructions convenables et plus hygiéniques, 
organisation de l’unité résidentielle du point 
de vue de la population, des écoles, du centre 
officiel, des centres commerciaux, des sports et 
divertissements, de l’assistance médicale, de 
l’urbanisme, de l’hygiène. II : Disposition des 
logements en ce qui concerne les habitations 
d’Européens, les habitations d'indigénes; maté- 
riaux de construction, types d'habitations pour 
indigènes, blocs d’habitations pour fonction- 
naires, villes pour week-end. III : Conditions 
d’hygiene dans les logements. Aération, protec- 
tion contre la chaleur et le froid. E. 24390, 

B-857. Evolution de Purbanisme au Portugal 
(XXI* Congrès international de l’habitation et 
de Purbanisme). Ed. : Ministerio das Obras 
Publicas, Lisbonne, Portugal (1952), 1 vol. 
(17,5 x 24 cm), 33 p., 15 fig. h. t. — Conditions 
générales et conditions spécifiquement portu- 
gaises de l'aménagement des centres urbains et 
ruraux caractérisés par une surpopulation 
urbaine. Exemples du passé, bases du mouve- 
ment actuel, nature et objet des études d’amé- 
nagement en Cours, organisation des services 
d'urbanisation. On fait le point des études 
d’urbanisme au Portugal qui portent actuelle- 
ment sur deux cents plans d’aménagement. 
Perspectives d’avenir. Décret-loi relatif à 
l'élaboration des plans généraux d’urbanisation 
et d’expansion des sièges dés municipalités, 
décret concernant les plans provisoires d’urba- 
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nisation, décret-loi établissant des zones de 
protection des édifices publics non classés 
comme monuments nationaux, loi touchant les 
protections des monuments nationaux et des 
biens meubles ou immeubles d'intérét public, 
décret-loi relatif à la défense et à la protection 
des surfaces boisées. E. 24388. 

B-858. Le probleme de Phabitation au Portu- 
gal (XXIe Congrès international de l’habitation 
et de urbanisme). Ed. : Ministerio das Obras 
Publicas, Lisbonne, Portugal (1952), 1 vol. 
(17,5 x 24 cm), 135 p., fig., 1 pl. h. t. — Condi- 
tions générales du probleme posé par Pinsuffi- 
sance du nombre et les mauvaises conditions 
hygiéniques des habitations, la limitation des 
espaces exigibles pour les nécessités normales 
des occupants, l’insuffisance des salaires par 
rapport au loyer. Action de l’Etat pour organiser 
un programme de travaux, définir des types de 
constructions économiques, les régimes de pro- 
priété ou de location; aide directe et indirecte 
de 1'Etat. Normes et catégories d’habitations 
économiques, 4 loyer modéré, a loyer limité, a 
protection fiscale, pour pécheurs, pour tra- 
vailleurs ruraux, pour ouvriers. Textes des 
dix lois et décrets-lois relatifs 4 la construction 
des maisons économiques, soit en collaboration 
du gouvernement avec des municipalités ou 
organismes administratifs ou coopératifs, soit 
par des institutions diverses, a la construction 
d’immeubles à loyer modéré ou d'immeubles 
ruraux, à l’expropriation. E. 24389. 

B-859. Topographie des grands levés et plans 
généraux. DAUBRESSE (E.); Ed. : Dunod, 
92, rue Bonaparte, Paris; Office international 
de Librairie, 184, rue de l’Hötel-des-Monnaies, 
Bruxelles, Belg. (1953), t. 1, 2° édit., 1 vol. 
(14 x 21° cm), 326 p., 256 fig., F : 1 230. — 
Premiére partie Topographie élémentaire. 
I : Généralités sur le plan, la précision, les 
tolérances, le groupement et la décomposition 
des opérations, la vérification, le rattachement 
au réseau géodésique, l’étalonnage des appareils 
de mesure. II : Notions pratiques sur la théorie 
des erreurs; courbe de Gauss. III : Arpentage; 
éléments cadastraux: méthode de travail. 
IV : Instruments d’arpentage et leur mode 
d’emploi. V : Procédé de levé de la parcelle: 
diverses particularités du travail. Deuxième 
partie : Topographie. I : Angles horizontaux. 
II : Instruments de mesure des angles horizon- 
taux (goniomètres): leurs détails de construc- 
tion; leur réglage: étude de leurs erreurs. 
III : Angles verticaux; leurs instruments de 
mesure (cercles, théodolite): étude des erreurs. 
IV : Méthodes du levé avec théodolite par 
rayonnement; intersection; relèvement sur 
trois points; recoupement; cheminement; 
triangulation. V : Méthode générale de levé: 
trois exemples de levés. E. 24922, 

B-860. Les barrages en terre compactée. 
Pratiques américaines. Post (G.), Lonpe (P.); 
Ed. : Gauthier-Villars, 55, quai des Grands- 
Augustins, Paris (1953), 1 vol. (18 X 27 em), 
185 p., nombr. fig., 28 fig. h. t., 86 réf. bibl., 
F : 2350. — I. Les terres, leurs propriétés 
fondamentales, compactage, tassement, per- 
méabilité, résistance au cisaillement, identi- 
fication des terres en détaillant les méthodes 
de mesure. II. Différents types de barrages, 
choix des matériaux et du type, lutte contre 
la submersion, l'érosion et les infiltrations: 
étude de la stabilité par diverses méthodes. 
III. Stabilité, étanchéité des fondations. 
IV. Choix et exploitation des carrières: trans- 
port, répandage, compactage des terres: pré- 


(Reproduction interdite.) 


paration des fondations; contrôles sur le chan- 
tier; appareils de mesure placés dans les 
barrages; exemples d’équipement NO 3 
E. 24640. 5 

B-861. Manuel de l’ingenieur. Ed. : Librairie 
polytechnique Ch. Béranger, 15, rue des 
Saints-Pères, Paris; 1, quai W.-Churchill, 
Liége, Belg. (1953), t. 3, 2° part., 1 vol. 
(12,5 x 20 cm), xxiv + 452 p., 671 fig., 
F : 2 650. — (Traduction francaise du manuel 
de la « Société académique Hiitte », d'apres 
la 27¢ édit. allemande). Quatriéme section : 
Travaux préparatoires dans la construction 
au-dessus du sol; gros œuvre; couverture; 
travaux intérieurs; construction des habita- 
tions; utilisation de l’acier dans la construction; 
béton armé et bois dans la construction. Cin- 
quiéme section : Installations d'usines; éta- 
blissement du plan; conditions exigées dans 
les bátiments; installations d’ateliers; construc- 
tion des cheminées. Sixiéme section : Chauffage 
et ventilation; divers modes de chauffage: 
organisation de la ventilation naturelle ou 
artificielle. Septième section : Construction 
des routes; véhicules et modes de propulsion: 
projet et tracé des routes. leur construction et 
divers revétements: nettoyage des voies et 
déneigement. Huitiéme section : Plan d’amé- 
nagement des agglomérations: planning: cir- 
culation urbaine; trafic par voie ferree, par 
eau, aérien. Neuviéme section : Aspect éco- 
nomique de la construction: appareils pour 
déplacer la terre et les pierres: transport et 
mise en place des matériaux de construction: 
appareils pour la construction des tunnels et 
galeries, pour exécuter les fondations. Biblio- 
graphie. E. 24776. 

B-862. Le matériel francais de levage et de 
manutention. Année 1952, 1 vol. (22 28 cm), 
217 p.. nombr. fig. — L’industrie française 
des matériels de génie civil. Année 1952. 
1 vol. (22 x 28 cm), 177 p., nombr. fig. 
Ed. : Syndicat national des Industries d’Equi- 
pement M. T.-P.S., 10, av. Hoche, Paris. — 
Catalogues comportant chacun une liste alpha- 
betique des matériels, un répertoire alpha- 
betique des constructeurs, un répertoire des 
constructeurs classes ‚par types de matériel. 
une documentation illustree sur les materiels 
construits par certains adherents du Syndicat. 
E. 24596, 24597. 

B-863. Les courbes des routes á grand trafic 
(Highway curves). Ives (H. Ch.). 4° edit. 


(1952), 1 vol. (10,5 18 cm), texte : : 
103 fig., 2 fig. h. t.; Tables : 364 p., $ : 7. 
Méthodes établies en vue de simplifier les 
calculs compliqués nécessaires à l’étude des 
routes modernes et de rendre plus faciles les 
opérations sur le chantier. Description des 
travaux préliminaires topographiques. Diffé- 
rents procédés actuellement utilisés pour les 
levés de plan, topographie, photographies 
aériennes. Etude des courbes. Différentes 
formules permettant de déterminer ces courbes: 
méthode du rayon de courbure: méthode de 
Parc; problème spéciaux qui peuvent se pré- 
senter. Courbes composées et problèmes de 
réalignement. Courbes dans le plan vertical. 
Visibilité. Courbes spéciales et élargissements: 
sections transversales; pentes, etc. Calculs des 
volumes des terres; transports. Tables des 
courbes, de logarithmes: fonctions trigonomé- 
triques naturelles; tables de conversion: for- 
mules trigonométriques. E. 24745. 


Documentation Technique, n° I XIII, page 397, n°98 92-63, 95-63; page 399, n° 150-63. 
Voir analyse... de la D. T. 66, au lieu de : 64. 
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ARCHITECTURE ET URBANISME 
(II) 


Déja paru dans la méme série au 31 mai 1953 : 


No 1, — Tony SOCARD, Urbanisme 1948. No 6, — M. ÉCOCHARD, Urbanisme et construction 
as P CHRO SS ee bad pour le plus grand nombre. 

Se igre ee L, Rouen avant et après les bombarde- No 7. — M. VAN GOETHEM, Construction des nouveaux 

2 bätiments de la Banque Nationale de Bel- 


Ne 3, — A. LAPRADE, La collaboration des ingénieurs gique à Bruxelles. 
et des architectes dans les grands travaux No 8, — P, VIETTI-VIOLI, Realisation d'aménagements 
sportifs en Italie et en d’autres pays. 


publics et industriels. 
No 9, — La Cité Rotterdam à Strasbourg. Construction 


No 4, — R. LOPEZ, Du rôle social de l'architecte. de 200 logements. 
No 10. — Reconstruction du Havre. La Porte Océane. 


- No 5, — B. ZEHRFUSS, La Construction en Tunisie. 
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INSTITUT TECHNIQUE DU BATIMENT ET DES TRAVAUX PUBLICS 


Bes CENTRE D'ÉTUDES SUPÉRIEURES 
8 SESSION 1952-1953 (Seconde Série) 


; Salle de la Fédération Nationale du Bâtiment, 7, rue La Pérouse, Paris-XVI°. 


» 


CONFERENCES | 


a La séance du mardi 16 juin est annulée. 


5 La conférence de M, KILIAN, Chef de Laboratoire a la Direction de l'Équipe- 
* ment de l'E, D. F. : Le contrôle de la qualité des bétons utilisés dans les bar- 
rages, prévue à cette date, est reportée à la prochaine session, 


MARDI 23 JUIN 1953, à 17 h. 30 


ÉTUDES ET RECHERCHES CONCERNANT L'EMPLOI DU BOIS as 
DANS LES TRAVAUX PUBLICS ET LE BATIMENT 


par M, J. CAMPREDON, Directeur de l'Institut National du Bois. 


MARDI 30 JUIN 1953, à 17 h. 30 à a 


Sous la présidence de M. L'HERMITE, 
Directeur des Laboratoires du Batiment et des Travaux Publics, 


DIX ANS DE RECHERCHES SUR LES PIERRES DE TAILLE 


par M. MAMILLAN, 
Ingénieur aux Laboratoires du Bátiment et des Travaux Publics 
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